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MARTIN GOMFZ, MARIA SOI.F.DAD
INFUTENCJA DE T,AS RADIACIONES UV SOPRE FT, CRFCTMIFVTO Y PIGVKN- 
TOS LIPOSOT.UBLES EN El- CICLO VEGFTATIVO DE NTCOTTAN'A RPFTTCA T..
T HORDEUM PlSTTCHON L ,
Lefda el 19 de Septiembre de 1979
En el présente trabajo se ha tratndo de estndiar la jnfliien-
cia de dlstintas dosls de Ul^-le jano (2,537 8), por un lado, y de 
Iddntlcas dosls de UV-lejano seguldo de un a dosjs fl..1a de TUf-cer- 
cano (3»550 X), sobre dos especles de plantas: Nlcotiana rtistlca T., 
(Dlcotileddnea) y Hordeum dlstlchon L . (Monocotl1eddnea),
Se estudiaron los efecto» lesivos del UV-lejano y de1 T^ V— 
lejano f UV-cercaiv> sobre ambas especles Indicadas anterl or»"ente, 
Tambidn se qui so conocer el posible efecto recuperador del UV- 
ceraftno al ser suministrado conjuntamente con el UV-lejano, Ue
esta forma, se Intentaba estudiar cual de las dosls de inr-1ejano
ofrecla una inejor rectiperacldn por el UV-cercano y en que rrado 
90 producfa ^sta. También se observd la respuesta presenteda por 
las especles estudladas cuando fue suprlmldo el tratarrlento con 
UV-lejano, quedando a partir de ese momento, unas plantas sin 
tratamd ento con UV (aqudllas que sdlo reciblan un tipo de radla- 
cldn) y otras recdbiendo sdlo UV-cercano (aqu^llas que recdblan 
ambos tipos de radlaclones),
11 an sido estudladas las varlaclones del creclmlento y desa- 
rrollo de las plantas Irradiadas comparadas con plantas Control 
y los nlveles de plgmentos llposolub1 es, por su Importancia en 
el normal funclonamiento del yiroceso fotosint^tdco de los végé­
tales ,
El UV produjo un retraso en el creclmlento y désarroilo de 
las plantas dè N,rustlca T.. y 11.di st. 1 ch on T., Irradiadas, siendo 
mayor en aquellas plantas que reclbieron tratamlento inlnterrum— 
pldo con UV-cercano respecte de las que ya no reclbfan tratamien— 
to alppino, al Interruçlplr en ami os casos la Irradlacidn con lUf— 
lejano.
El tiv-lo jano prorUijo, en nmbns especies ntl 1 1 zadns, une 
di sini rmc 1 (5n en e 1 rontenido de cloroflla y carotenoi des , Pero 
al j n terrurnp î r el t rat ai" 'enta con dlcha radlaridn se produjo un 
aurriento en el porcentaje de cloroflla y de carotenoldes en ambas 
especles.
El t rat a I 1 eu to con UV —lejano f UV—cercano, tambl<fn produjo 
en las plantas de E.rnstica I , y U.distlchon 1 . una dlsminucirfn 
de clorolila y c aro 1 enoi des. Cotiio en el caso anterior, al suprl- 
iiiir la 1 rraftj ac 1 dn con UV-lejano, contlnuando el tratamlento con 
UV-cercano, se produjç una recuperacidn de las planta», manifes- 
t^ndose j>or un mayor porcen ta je de pigmentes. Sin embargo fue 
observado como este porcerrtâje fue inferior reapecto de aquellas 
plantas ciue no reclbfan ningiln tipo de radiacidn, al haber suprix 
mi do el tratamlento con UV-le jano.
El auf'lisls de estos resultados muestran un efecto acumu — 
lativo en los dailos produc 1 dos por la Irradlacidn, siendo, a 
ignaldnd de dosis, ni4s daninas las 1rradiac1 ones ma s i va s que 1ms 
1 race 1onadas. I os resultados obtenldoe tambl^n parecen indicar 
la nu la o escasa partlclpacidn delt TTV-cercano en el proceso de 
iotorrecuperac1dn de las plantas danadas por el UV-lejano, al 
menos en las esj>ecles y condlclones de exper imentac i«5n por nosfo — 
tros estudladas.
PACULTAD m  F Am i AGI A U>TIi/TgRSIDAD C0T.TI,TJT373E D3 MADRID
DEPARTAIÆETTTO DE PISIOLOGIA VEGETAL
"INPLUENCIA DE LAS RADIACIONES tJV SODRE EL CRECIMIENTO 
Y PIGMENTOS LIPOSOLUBLES EW EL CICLO VEGETATIVO DE 
NICOTIANA RUSTICA L. Y H0RDEUF.1 DISTICHON L."
Memoria presentada por 
DH# MS Soledad Martin Gomez 
para aspirar al GRADO DE 
DOCTOR BN PARMACIA.
Madrid, Mayo de 1979
D. JUM BARCKLO COLL, CATEDRATICO Y DIRECTOR DEL DEPARTA 
MEi'îTO DE PISIOLOGIA VEGETAL DE LA FACULTAD DE PARMACIA - 
DE LA OTTIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
CERTIPICA:
Que la Licenciada Dn@ Soledad Martin G6mez, 
ha realizadc hajo bu direcolon y en el Labora- 
torio de la Catedra, el trahajo que, para op—  
tar al Grado de Doctor en Farmacla, présenta — 
con el titulo:
’INFLUEI^CIA DE LAS RADIACIONES UV SOBRE EL CIŒ 
CIMIENTO Y PIGMSriTOS LIP090LUBLES EN EL CICLO 
VEGETATIVO DE NICOTIANA RUSTICA L. Y HORDEUM 
DISTICHON L.
Y para que asi conste flrmo la presente certi— 
flcaclon en Madrid a 10 de Mayo de mil noveclen 
tos setenta y nueve.
Expreso mi sincere agradecimiento al Prof. D. — 
Juan Barcelô Coll, Catedratico del Departamento de Pi—  
siologia Vegetal de la Facultad de Farmacla de Madrid y 
Director de esta Tesls, por su orlentacl6n y facllldades 
dadas psu*a su desarrollo.
Aslmismo agradezco al Prof. Dr. D. Juan B® Abad 
Manrlque su entra&able amlstad y sus constantes conse—  
jos durante su realizacl6n y en ml permanencla en el D^ 
partamento,
Igualmente eü. Prof. Dr. D. Francisco Lopez-Bel- 
monte Rublra en quien slempre encontre muy favorable y 
eflcaz acoglda y ayuda.
A todos los compaHeros del Departamento la aml^ 
tad brlndada en todo momento.
Y al Departamento de Parmacognosla y Farmacodl- 
namla su ayuda en las tecnlcas fotograflcas.
Por ultimo ml reconoclmlento a la Subdlrecclôn 
General de Investlgaclon Unlversltarla (Mlnlsterlo de - 
Educaclon y Clencla) por la ayuda econ6mica propla de — 
la Beca de Pormaclon de Personal Investlgador dlsfruta- 
da oars la reallzaclôn de esta Tesls.
A mis padres
I N D I C E
I) I N T R O D U C C I O N Pégina
1.1.- BI0FI5IGA DE LA 1 0 2 ............  1
1.1.1.- Espectro visible  .........  4
1.1.2.- Radiaciôn U V ...........  5
1.2.- LA RADIACION UV Y LAS PLANTAS..  8
1.2.1.- Efectos Morfogénicos de la Ra 
diaciôn UV en las plantas ... 9
1.2.2.- Efectos Celuiares de la Radia 
ci6n UV   ...............   11
1.2.3.- Efectos Fisiol6gicos de las - 
Radiaciones............  14
1.2.4.- Efectos de la Radiaciôn UV s£
# bre la sintesis de Pigmentos. 25
1.2.4.1- Clorofilas....  25
1.2.4.2.-Carotenoides ....... 29
1.2.4.3.-Ficobilinas ........ 31
1.2.4.4.-Antociano s ....  31
1.3.- FOTO-REACTIVACION DE LOS DAgOS PRODU- 
CIDOS POR LA RADIACION U V ......  33
I I ) 0 3 J E T 0  D E L  T R A B A J O ......   36
III) M=é==l==l=i=î=â=i=l=l==~==l=l=l=2=i=-=i...  40
III.1.- CONDICIONES DEL CULTIVQ Y TIPOS DE
IRRADIACION ......................  40
111.1.1.- Ficotiana rustica L. .... 40
111.1.2.- Hordeum distichon L. .... 48
Pagina
III. 2.- TOMA DE îaUESTRAS..........   54
III.3.- DETERMINAOIONES AFALITICAS ...... 58
111.3.1.- Detenninacidn de Peso - 
Fresco y Peso Seco .... 58
111.3.2.- Contenido de Pigmentes 
Liposolubles .........  59
111.3.2.1.-Determinaci6n espec^  
trofotomltrica de - 
Clorofila Total, - 
Clorofila a y Cloro 
fila b ...........  59
111.3.2.2.-Determinaci6n espec 
trofotomltrica de - 
Garotenoides Totabs 62
IV) R E S U L T A D O S  ...................  65
IV.1.- TTicotiana rustica L......    65
IV.1.1.- Crecimiento y Desarrollo
de las Plantas.......   65
IV.1.2.- Peso Fresco y Peso Seco. 75
IV.1.3.- Contenido de Clorofila - 
Total, Clorofila a y Cl£ 
rofila b ............... 86
IV.1.4.- Contenido de Carotenoi—
des Totales ...........  112
IV.2.- Hordeum distichon L............  123
IV.2.1.- Crecimiento y Desarrollo
de las Plantas........  123
IV.2.2.- Peso Fresco y Peso Seco, 140
IV.2.3.- Contenido de Clorofila - 
Total, Clorofila a y Cl£ 
rofila b  .........  151
IV.2.4.- Contenido de Carotenoides
Totales  ....  212
Pagina
7) g_I_S^Ç_?_S_I_0_N__G^g_N_g_g_A_L.......  235
VI) C O N  C I t r S I  O N E S . . . .............  247
VII) B I B L I O G R A P I A   .............  252
I) I N T R O D U C C I O N
I) I N  T R O D U C C I O N
I.I.- BIOFISICA PE LA LUZ
Desde la antlgUedad exlstil una preocupaciôn por 
conocer la naturaleza de la luz. Sin embargo, hasta me—  
diados del siglo XVII no sparecen definitivamente dos - 
teorias acerca de su naturaleza: la teor!a corpuscular y 
la teoria ondulâtoria.
La teoria corpuscular fue defendida por Newton - 
en 1664 al explicar la propagaclln rectilinea de la luz 
y la ley de la reflexiln, no obstante, no explica adecus 
damente la ley de la refraccion ni otros fenlmenos lumi- 
nosos.
Huygens, en 1678, explica las leyes de la re- - 
flexi6n y refraccion mediante la teoria ondulatoria, al 
définir la luz como un "movimiento ondulatorio”ydel mismo 
tipo que el sonido, Como la luz se transmite en el vecio 
supone que las ondas luminosas necesitan para propagerse 
un medio ideal, el "Iter", presente tanto en el vaclo co­
mo en los cuerpos materiales. Partiendo de esta teoria, - 
Huygens logra demostrar las leyes de la refracciln y de - 
la reflexion.
La teoria ondulatoria no fue aceptada hasta que - 
(1801) los experimentos de Young sobre los fenimenos de - 
interferencia y los de Presnel (I815) sobre la difracciôn 
solo tenlan su explicaci&n con esta teoria, aûnque presen 
taba una dificultad fundamental que es la hipôtesis del - 
éter.
En 1865, Maxwell aclarl el significado de las on­
das luminosas al establecer la teoria electromagnética de 
la luz. Bncuentra que la perturbacion cel campo electro—  
magnétiCO es susceptible de progagarse en el espacio con - 
una velocidad que coincide con la velocidad de la luz en 
el vacio.
En 1888, las experiencias realizadas por Hertz es 
tablecen definitivamente la identidad entre los fenômenos 
luminosos y electromagneticos.
En 1900, surge la teoria de los cuantos de Planclq 
al no poder explicarse por la teoria anterior fenômenos - 
de radiaciôn por absorciôn o emisiôn, emisiôn de la luz - 
por cuerpos incandescentes y el fenômeno fotoeléctrico. - 
Esta teoria provoca un retomo a las teorias defendidas - 
por Newton, sin embargo, no puede explicar fenômenos de - 
tipo ondulâtorio.
Por consiguiente, nos encontramos nuevamente con 
dos hipôtesis: la teoria electromagnética que lleva consi 
go la idea de continuidad y la teoria de los cuantos de - 
luz aue es discontinua.
De Broglie, en 1924 y Schrodinger en 1926, annan 
ambas teorias al suponer que la luz durante su propage- - 
ciôn esta formada por ondas electromagnéticas, mientras - 
que en su interacciôn con la materia y en procesos de ab­
sorciôn o emisiôn, tiens naturaleza corpuscular. Asi me—  
diante esta teoria que parte de la dualidad en la natura­
leza de la luz, se pueden explicar tanto los fenômenos de 
tipo ondulatorio como los de tipo corpuscular (46).
Las radiaciones electromagnéticas se diferencian 
entre si por sus energias y sus longitudes de onda, mani- 
festândose por variaciones periôdicas de campos eléctri—  
008 y magnéticos. El numéro de las variaciones periôdicas 
de los campos por unidad de tiempo, recibe el nombre de - 
frecuencia y viens expresado por la relaciôn:
0=
c= velocidad de la luz = 300000 Km/sg = 30 . lO^^cm/sg.
X= longitud de onda (expresado frecuentemente en X)
La ecuaciôn de Planck relaciona la energia del - 
"Quanto o Potôn" con la frecuencia:
E = h.3
Siendo:
E= Energia de un cuanto de radiaciôn, en ergios. 
h= Constante de Planck, cuyo valor es 6,62.10 ergios. 
Frecuencia de la radiaciôn, en vibraclones/segundo.
Por consiguiente:
E= h.^ = h. c/x
De acuerdo con esta expresiôn, la energia de un fotôn es 
inversamente proporcional a la longitud de onda de la ra­
diaciôn.
4La energia del fotôn se expresa normalmente en er 
gios, no obstante a veces se mide en electrôn- voltio(ev), 
cuya unidad es la energia cinética que adquiere un elec—  
trôn cuando es acelerado por la diferencia de potencial - 
de un voltio (29)
1 ev = 1,60.1(5^^ ergios
I.l.l.- Esnectro visible
De la amplia zona de ondas electromagnéticas, las 
ondas luminosas formai una pequeRa zona, y de éstas, el - 
espectro visible comprends las susceptibles de estimuler 
el sentido de la vision. Dicha zona es aproximadamente la 
situada entre 7.700 y 3.900 % (41)
Las ondas luminosas, que constituyen el espectro
visible, varian en el vacio desde la luz violeta, cuya -
-5longitud de onda es del orden de 4.10 cm, hasta la luz -
roja, que corresponde a la maxima longitud de onda, del - 
-5orden de 7. 10 cm. Por ser las longitudes de onda del es 
pectro visible tan pequedas se acostumbran a medir con - 
unidades Angstrom:
l2 = 10 ^cm o en milimicras: Im = 10 ^cm = Inm
Por consiguiente las longitudes de onda de las lu 
ces violeta y roja medidas en estas unidades, serân:
X = 4.000 X = 400 nm
V
= 7.000 % = 700 nm 
siendo éstos los dos limites aproximados del esnectro vi- 
sible.(46)
Dentro del espectro electromagnltico, segun sus - 
energias y longitudes de onda, se puede distinguir: Rayos 
X, Rayos UV, luz visible, Ray os Infrarro jos y ondas de ra 
dio (FIGURA I-l)
I.1.2.- Radiaciôn UV
Es la region del espectro electromagnético que - 
abarca las longitudes de onda comprendidas entre 4.000 X- 
y 100 %, Son radiaciones de baja energia (4t5ev) y de poco 
poder penetrants. Las radiaciones inferiores a 100 X tie- 
nen suficiente energia para disociar el agua, siendo con- 
sideradas como radiaciones ionizantes. (FIGURA I*-2).
El UV puede dividirse en 3 regiones:
- UV -vacio, de 100- 200 nm.
- TJV -le.iano. de 200- 300 nm.
- UV-cercano, de 300- 400 nm.
El UV -vacio se sépara del UV-lejano al transmi—  
tirse en el vacio, donde la absorciôn de los componentes 
gaseosos es minima. El UV-lejano se délimita por sus efejç 
tos biolôgicos; esas longitudes de onda inciden sobre mo­
lécules biolôgicas importantes incluyendo los âcidos nu—  
cléicos y proteinas. El limite entre UV-lejano y UV-cerca 
no esta en funciôn de factores fisicos y biolôgicos bâsi- 
cos. El limite de UV-cercano es 390-400 nm, porque radia- 
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FlG.I-2.-Espectro Ultravioleta.
€. Otra divisi6n de la radiaciôn UV es la siguiente:
- UV en el vidrio, radiaciones capaces de atrave- 
sar el vidtio comun, comprende el intervalo - - 
3.500% - 4.000 %.
- UV en el aire, radiaciones que logran atravesar 
el aire, comprende el intervalo 3.500% - 2.000%
- .UV en el vacio, radiaciones que s6lo se propa—
gan en el vaclo, llamôndose tamMén "Regiôn de
Schuman” comprende intervalo s de 2.000% - 100% 
(30).
Las handàs de UV-lejano y UV-cercano han sido de­
limit ad as por los dermâtologos, definiindose très clases:
- UV-At que comprende de 320-390 nm.
- UV-B« que ahaiya de 280-320 nm.
-UV -C, de 200-260 nm
El UV-B es el responsable de respuestas fotopatol^ 
gicas en la piel, por lo que se denomina tamhién ultravio 
leta eritematoso o ÜV-de longitud de onda media. El UV-0, 
se denomina tamhién regién germicida, siendo el ôptimo po 
der a 2.500 - 2.650 %.
La radiaciôn UV, al no ser ionisante, produce una 
excitaciôn de los âtomos al desplazar los electrones a un 
estado de mayor energia sin destruirlos. Por la radiaciôn 
UV se producen reacciones quimicas en los componentes vi­
tales celulares, sohre todo en proteinas y âcidos nuclei- 
cos.
Hay diverses procedimlentos de ohtener radiacio—  
nes U\'. Los mas frecuentes suelen eer por tub os de descar 
ga; los gases utilizados dependen de la finalldad que se 
quiera dar a la radiaciôn producida, asi los vapores enra 
recidos de Hg dan lugar a una emisiÔn de radiaciôn compue^ 
ta solo por algunas longitudes de onda, empleandose gene- 
ralmente en el campo farmaceutico para esterilizaciôn; 
sin embargo, el Hidrogeno produce un espectro continue, - 
utllizandose para analisis espectrofotometrico (31).
I.2.- LA RADIACION ÜV Y LAS PLANTAS
El sol emite longitudes de onda que se extienden 
desde los rayos gamma, radiaciones ionizantes, radiaciôn 
tJV, visible, radiaciôn infrarroja y microondas. La radia­
ciôn UV de longitud de onda •< 280 nm, procédante del es—  
pectro solar, no llega a la superficie de la Tierra al - 
ser filtrada por la capa de ozono que rodea al planeta. - 
Una disminuciôn de la capa del ozono atmosferico en la e^ 
tratosfera producirâ un aumento de la radiaciôn UV-B so—  
bre la superficie terrestre (111). Ademâs de esta filtra- 
ciôn natural, existen otros factores capaces de impedir - 
la acciôn del UV sobre la superficie de la Tierra, es el 
caso de los gases atmosféricos que no absorben dichas ra- 
diaciones, pero son capaces de dispersarlas en todas di—  
recciones. La presencia de particulas suspendidas varian 
con las condiciones atmosfericas y con la altitud pudien­
do reducir la intensidad de las radiaciones UV._ En traba- 
jos de investigaciôn pueden emplearse filtres apropiados 
para las distintas longitudes de onda de la radiaciôn UV 
(55). • -
La intensidad de la radiaciôn ÜV varia con la al- 
tura. En el caso de UV-A (320-400 nm) se produce un inora 
mento del 10^ por cada 2.000 m de altura, pero puede in- 
crementarse en relaciôn con la masa de aire, con poco cam 
bio en las proporciones relatives de cada longitud de on­
da. Ademas de la altura y cambios naturales de ozono, pu£ 
den intervenir otros factores como la variaciôn estacio—  
nal, latitud e incluso la variaciôn solar (66).
1I.2.1.- Efectos Morfogénicos de la Radiaciôn ÜV en las —
Plantas.
Thompson (1905) indicô que las plantas alpinas - 
tendian a poseer largaë raices, hojas pequeHas y pilosas 
y pétalos coloreados brillantemente. Thompson y Arber In­
dicar on que el incremento de UV-cercano en la luz solar - 
de las montanas era responsable de los cambios qufmicos y 
morfolôgicos. Bonnier (1894,1895) tomô especles de plan—  
tas alpinas y subalpinas, que perdian sus caracteristicas 
al alejarlas de su habitat correspondiente. Este autor ob- 
servô también como las plantas que pertenecian a tierras 
de menor altitud adquirian caracteristicas similares a - 
las plantas de alta montaha al trasladarlas a este lugar 
(66).
Schroeter (1908) examiné histolôgicamente estas 
plantas, observando que las plantas alpinas presentaban - 
hojas mas delgadas y algunas especies presentaban la for- 
maciôn de una hipodermis, los espacios intercelulares del 
mesôfilo se reduclan y las células epidérmicas tendian a 
acumular antocianos con depôsitos de cera en su cuticula. 
Este autor concluyô diciendo que el carâcter de estas - - 
plantas era causado por una combinaciôn de intensidad lu— 
minosa y modificaciones térmicas (66).
Schanz (1918), observé que al elminar toda la ra­
diaciôn de UV-cercano, las plantas cran mayores, con ho—  
jas menos pilosas y mas delgadas y corola mas pigmentada.
40
Por encima de 380 nm las plantas presentaban un incremen- 
to de clorofila y me j ora en la floraoi&n, produciendose - 
un aumento de sus frutos. Al restaurar la radiaciôn a 380 
nm se producia un rapide incremento de antocianos (66).
Pierschle (1941), estudiô el crecimiento de las - 
plantas que recibfan dosis de UV-lejano y las que recibian 
luz visible, no produciendose ningun daHo en estas ulti—  
mas. La irradiaciôn 6on UV-B resuitaba mortal para las - 
plantas no alpinas despues de un corto tiempo de exposi—  
cion (66). Brodfuhrer (1955) encontrô inhibiciôn en las - 
plantas sometidas a radiaciôn natural. La resistencia de 
las plantas alpinas el. UV se produce por un fenômeno de - 
filtraciôn a través de la epidermis. Se observé que la - 
luz visible influye en la transmisiôn de la radiaciôn UV, 
por esta razôn las hojas sufren mayor daho cuando reciben 
sôlo radiaciôn UV (20).
ïïilsen (1971), filtré la luz solar y observé que 
el tubercule de la patata se reducïa en presencia de UV—  
cercano, probablemente por una clôrosis e hipertrofia fo­
liar y reducciôn del vigor de las plantas. Lipton (1975)- 
encontrô que el daho producldo por la radiaciôn sblar en 
especies de Cucurbitâceas era causado a 300-350 nm y el - 
tono bronceado a 350-380 nm. Este llevô a pensar, que el 
daho producido por la radiaciôn solar puede ser el resul- 
tado de la absorciôn del âcido nucleico y el tono oscuro 
puede ser debido a otro cromôforo (66).
Ji
Sisson y Caldwell (1976) expusieron Rumex oatien- 
tia L. a la acciôn del ÜV (288-315 nm), observando una dis 
minuciôn del crecimiento foliar durante los primeros dlas 
de exposiciôn. A los 22 dfas de tratamèénto, el area fo—  
liar se redujo un 50^ (103).
1.2.2.- Efectos Celulares de la Radiaciôn UV
En 1914, Eangeard encontrô que por debajo de 313nm 
habla una absorciôn compléta para muchas especiès; La ra­
diaciôn UV presentaba una menor penetraciÔn en las hojas 
pilosas que en las hojas carentes de pelos, mlentras que 
las Crasulâceas no transmitfan por debajo de 365 nm. Tra- 
bajos de campo realizados con Zea mays (1964), encontra—  
ron que alrededor del 30?o de las longitudes de onda pert^ 
necientes a la banda 300-330 nm se transmitian a través - 
del serabrado, aparentemente entre las hojas, ya que la - 
transmisiôn a través de las hojas de mafz era sôlamente - 
alrededor del 5'^  (66).'
Caldwell, en 1966, relacionô la altitud y las pr£ 
piedaâes transmisivas en una variedad de plantas alpinas, 
observando que estas plantas tenfan mayor poder de trans­
mi si ôn . Cuando estas plantas eran sometidas directamente 
a la luz solar su capacidad absorbante de la radiaciôn UV 
se incrementaba. Si estas plantas crecian bajo filtros ca 
paces de absorber la radiaciôn UV, tenlan una transmitan- 
cia mayor, lo que induce a pensar que el UV-cercano acti- 
vaba la sfntesis de compuestos que absorblan o selecciona 
ban las radiaciones nocivas (66).
Por los estudlos reallzados» la cutfcula parecfa 
ser la primera barrera y quizds la mas importante para la 
penetraci6n de la radiaci6n UV« Metzner (1930), Wuhrmann- 
Meyer (1941)# Brabham & Biggs (1975) midieron la absorcidn 
de la cutfcula desde 275 a 350 nm, encontrando que hab£a 
una compléta absorciôn por debajo de 300 nm. Las ceras y 
cubiertas de las semillas son excelentes filtros del U7—  
cercano con absorciôn elevada a 365 nm (66).
Metzner (1930), y Lautensohlager-Pleury (1955), - 
midieron la penetraoi&n de la radiaciôn de.l DV-cercano a 
través de la pared y contenido celular. A una longitud de 
onda de 350-400 nm, la celulosa y hemicelulosa de las pa­
rades celulares eran relativamente transparentes, pero la 
madera o corcho resultaba impenetrable al absorber el 509^  
de la radiaci6n las paredes lignificadas. El protoplasma 
y âcidos nuclèicos absorben la radiaciôn ÜV-cert/ano muy - 
débilmente, los cloroplastos lo hacen fuertemente y el - 
contenido celular présenta una absorciôn intermedia (66).
Las células présentas diverses constituyentes es­
paces de absorber la radiaciôn UV actuando asi como proteo^ 
tores. Banning (1947) descubriô que les plantas tropica—  
les presentabau determinadas sustancias protesteras fren- 
te a la radiaciôn UV. Kernel (1896) encontrÔ que especies 
como Llnum carecian de la capacidad para sintetizar flayo 
nas y morfan por la acciôn del UV-cercano, mientras que - 
Sature,ia al sintetizar esos compuestos sobrevivian en las 
altitudes. En 1916, Shibata y col. observaron que las ce-
il
lulas epidérmicas y parenquimâticas de las plantas de el_e 
vada altitud presentaban un mayor contenido flavônico que 
las plantas de baja altitud, encontrando una posible co—  
rrelaciôn entre el contenido flavônico y la altura. Rosen 
helm (1918) y Gola (1927) confirmaron las ideas de auto—  
res anteriores, concluyendo que la slntesis y aoumulaclôn 
de flavonas era un proceso defensive contra el dafïô de la 
radiaciôn UV procédante del sol (66).
Metzner (1930) y Lautenschlager-Pleury (1955) ob­
servaron que las vacuolas de las células epidérmicas de - 
las hojas de las plantas de elevada altitud, acumulaban - 
flavonas y taninos, pudiendo servir estes ultimes, como - 
filtros de la radiaciôn UV (66).
Cline y Salisbury (1966) manifestaron la distinta 
sensibilidad de las plantas frente a la radiaciôn UV-ger- 
micida (2.537 )^ debido a los mécanismes de adaptaciôn y 
protecciôn de las plantas. Las especies de largas hojas, 
como Pharbitisnil y Pisum sativum presentaban mayor sensi^  
bilidad que las plantas de hojas duras como Pinus pondéré 
sa y xerôfitas. Las plantas herbâceas presentaron una mo- 
derada resistencia. Sin embargo, un pretratamiente con d^ 
sis subletales de UV, causeiron un incremento en las sen si 
bilidad de las hojas de Xanthium, produciendo un broncea- 
miento y oscuridad en la superficie foliar debido a la - 
formaciôn de productos fenôlicos oxidados y polimerizados 
después de producirse las lesiones por el tratamiento con 
UV (32, 33).
Mâximos de absorciôn en el UV de varies constituyentes 











fenol 270-220 NAO y NADP 340 (260)
ac. nuclei00 260-210 vitam. 280-360
protefnas
triptôfano 280-230 ac.ascôrbico 265
tirosina 280-230 tocoferol 295
esteroides vitam. 240-280-300





porfirinas 350-400 flavonoles 250-300-350
clorofila a 360-400 catequinas 270-280-210
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1.2.3*- Efectos Fisiologicos de las Radiaciones
Los efectos de la radiaciôn UV sobre la germina—  
ciôn pueden ser observados no sôlo en las semillas, sino 
también en los granos de polen. El polen maduro presents 
un pigmento que posee una funciôn protectors contra la ra 
diaciôn UV, pero el tratamiento continuado (8 h.) con di- 
cha radiaciôn essnficiente para causar un importante de—  
crecimiento de la capacidad de germinaciôn, por consi- - 
guiente el pigmento actûa como filtro de UV (71).
Bailey y Wolff (1964) observaron como los grenos 
de polen de Tradescantia naludosa irradiados con rayos X 
y UV y puestos a germinar con un inhibidor de protenlnas 
presentaban un incremento de alteraciones cromâticas, lo 
que india que la sfntesis protôica es necesaria para repa 
rar las lesiones producidas por la radiaciôn, siendo la - 
radiaciôn UV la que produce una mayor inhibiciôn en su m^ 
canismo de acciôn (5).
La inhibiciôn producida por los rayos X y radia—  
ciôn UV en la germinaciôn y crecimiento del polen en dis­
tintas especies de plantas, présenta una curva exponencial 
de supervivencia para la radiaciôn UV y sigmoidea en el - 
caso de los rayos X, por lo que Brewbaker, Espiritu y Ma- 
junder indican que los rayos UV a 2.537 X producen la —  
muerte de los granos de polen por inactivaciôn genética - 
(19).
15.-
Pfailler (1973) observé como los granos de polen - 
de Zea mays L. expuestos a la radiaciôn UV presentaban - 
una germinaciôn decreciènte al aumentar la exposiciôn a - 
dicha radiaciôn (85). Chang y Campbell (1976) observaron 
como las plantas de Tradescantia irradiadas con UV-B pre 
sentaban una variaciôn de color, del numéro de pelos de - 
los estambres y de las células de los mismos. Por la ac—  
ciôn del UV-B se incrementaba él numéro de variaciones, - 
mientras que la germinaciôn del polen decrecfa (26).
La germinaciôn de las semillas y posterior creci­
miento de las plantas se ve afectada por la radiaciôn UT, 
pero siempre en funciôn de la longitud de onda utilizada 
y de la sensibilidad de la especie vegetal irradiada. Ja­
cobi (1928), indicé que las semillas secas de mostaza, l£ 
chuga y otras especies, germinaban y crecian mejor cuando 
reciblan radiaciôn UV-cercano (66). Sheaf'd, Higgings y Po^ 
ter (1930) comprobaron también que el UV solar estimulaba 
la germinaciôn y crecimiento de las plântulas pero no - - 
aportan datos sustanciales. A 300—320 nm parecfa estimu—  
lar la germinaciôn y crecimiento,pero en los contrôles,- 
no irradiados, alcanzaron la misma altura que los que re- 
cibian la radiaciôn UT-B (100).
Mezzadral y Vareton (1929) irradieron a 330-390 - 
nm semillas de pera, mafz, habas y cebada durante 30 mi nu 
tos diarios, indicando que la germinaciôn se estimulaba y 
el crecimiento de las plantulas se mejoraba, desaparecien 
do este crecimiento avanzado 10 d£as después de la germi­
naciôn (66).
-Lb • —
'Vagne (1966) también encontré pequeha estimula- - 
cion, pero significativa, en la germinacién de las semi—  
lias de le chuga a 334 nm, ligera represiôn a 313 nm y sin 
efecto a 365 nm. Aunque la germinacién no fue afectada, - 
hubo una pequena estimülaciôn de la elongacion del hipoqo 
tilo (115).
Stoklasa (1911) expuso semillas a la acciôn de - 
una iSmpara con filtros apropiados para los rayos UV, ob- 
servando que la germinaciôn se reprimia y las plantulas - 
desarrolladas eran débiles, con una reducciôn de clorofi­
la. Si la radiaciôn continuaba se produclan modificacio—  
nes que recordaban a las plantas alpinas (66).
Popp y Brovm. (1927-28), hicieron germinar serai- - 
lias de rabano en papel de filtro humedo, creciendo las - 
plantulas en oscuridad o en luz difusa para desviar todo 
el UV-cercano. Usando varios tipos de filtros encontraron 
que el UV-cercano era generalmente inocuo cuando las radia 
clones se suministraban durante un breve periods de tiem- 
po. Elios concluyeron que el UV-cercano no era beneficio- 
so ni lesivo para el desarrollo de las plantulas, pero e^ 
ta conclusion se puso en duda en varios experimentos-(90).
Krizek (1975) expuso plantulas de distintas espe­
cies a la acciôn del UV-B y encontrô a los tres dias de - 
exposiciôn que habla un ligero efecto sobre el peso fres­
co de las plantas, pero no era apreciable en el porcenta- 
je de germinaciôn. A los 6 dias se presentaron algunas -
anormal! dad es en la mayor parte de las especies irradia—  
das, taies como pequefîas ralces, hojas hronceadas y anor­
mal curvatura del aparato radicular (68).
Schulz y Klein (1963) observaron como las diferen 
tes longitudes de onda en las regiones del UV-cercano y - 
UV-lejano alteraban la respuesta de la germinaciôn de Pha 
celia tanaoetifolia, presentando la luz azul una mener - 
efectividad que las otras radiaciones a igual energia( 93).
Ambler, Krizek y Semenihk (1975) observaron como 
las plântulas de algodôn (10 dias) irradiadas con UV-B - 
presentaron en los comienzos un bronceado y un aspecto - 
brillante de los cotiledones y mas tarde un plegamiento y 
una rotura foliar. La expansion foliar y movilidad del - 
^^Zn desde los cotili.edones sufria dahos por la acciôn - 
del UV-B (1).
Diverses autores que han trabajado con plantas - 
bajo diverses condiciones, han indicado que la irradia- - 
ciôn a 300-400 nm era inocua, estimulante o represiva pa­
ra el crecimiento celular (66).
Seibert, ?/etherbee y Job (1975) encontraron que a 
371 nm la radiaciôn UV estimulaba el crecimiento y produn 
ciôn de clorofila en las células del tabaco, pero puede - 
ser una respuesta fotosintética mâs que una fotoestimula- 
ciôn en el crecimiento celular (94). En general, por in—  
cremento del flujo de UV-B que normalmente présenta la - 
luz solar, se produce un daho en las plantas manifestândo^ 
se por un descenso en el contenido celular, reducciôn del
ncrecimiento caulinar, de la superficie foliar, pérdida de 
la domnancia aoical, absoision y clorosis o muerte fo-‘- 
liar. La sensibilidad presentada por las plantas frente - 
al UV-B y Tj\^ -C era mayor en las plantas jôvenes y en las 
inadaptadas a este tipd de radiaciôn (66). La sensibili—  
dad al U*/ se midiô por la pérdida de capacidad reproduct^ 
va y de crecimiento en células de Gedogonium cardiacum, - 
cultivadas bajo distintas condiciones (82).
En cultives celulares de Uicotiana tabacum L. van 
Xanthi, V/right, Terence y Murphy (1977), observaron como 
la radiaciôn U^ f (254nm) estimulaba la salida de ^^Rb' al 
medio extracelular. Sin embargo la radiaciôn no afectaba 
a la estructura de la membrana, pero puede afectar al - - 
transporte de Rb', del mismo modo que afecta al transpor­
te de V ,  Ha' y Cl en células de Oh ara corallina (121).
Goodwin (1941) encontrô que a 365 nm se producfa 
una inliibiciôn en la elongacion del primer intemudo de 
Avena (48). Otros investigadores concluyeron que el UV-C 
es inocuo para crecimiento de las plantas, pero estos es- 
tudios estaban basados en cortos périodes de irradiaciôn 
o con baja intensidad. En general, estos resultados no - 
son muy seguros por la fotoreactivaciôn, fotoprotecciôn y 
por la baja intensidad de la radiaciôn Ul'". ^rodführer - - 
(1961) observé nue el crecimiento de las plantas podia mjo 
dificarse por la acciôn del UV-cercano, presentando ta- - 
llos cortos y delgados, reducciôn del mesôfilo y mayor - 
cantidad de clorofila (66).
/f
Fries (1960) obser/6 disminuciôn en el crecimien­
to radicular en Luninus y también como los efectos de la 
citoquinina desaparecian por la acciôn del IH/’-cercano (44) 
Klein, Edsall y Gentile (1965) encontraron que la adiciôn 
de UV-cercano reduce el peso fresco de las plantas de ca­
lendula, pero no su altura y peso seco, produciendo un r^ 
traso en la prefloraciôn y floraciôn (64). Resultados si- 
milares se obtuvieron con Solanum, Zea mays. Phaseolus - 
vulgaris. Klein (1964) observé que la radiaciôn entre 300 
375 nm producia una inhibiciôn en el crecimiento de teji- 
dos de Parth en o c i s sus y tejidos irradiados con una longi­
tud de onda de 360 nm muestran areas necrôticas a los 14 
d£as de tratamiento (63). Sisson y Caldwell (1976) obser­
varon una reducciôn del 50^ en el peso seco de plantas de 
Rumex patientia L., Irradiadas con UV (288-315 nm), des—  
pués de 22 dias de tratamiento (103).
En estudlos realizados se sugiriô que el UV-cerca 
no podxa jugar un papel importante en el metabolismo aux^ 
nico. Popp y Mcllvaine (1937) encontraron que plantas - - 
irradiadas con UV-cercano tenian un mener contenido auxi- 
nico que las plantas no irradiadas. Gessner (1934) encon­
trô que el UV-cercano, a 365 nm, producia una reducciôn - 
en la elasticidad pariétal y extensibilidad en el hipoco- 
tilo del girasol (66). Klein (1967) indicé que las altera 
ci ones producidas por la radiaciôn ultraviolets (254 nm) 
en la capacidad de crecimiento, podxan ser adscritas a - 
las modificaciones inducidas por la radiaciôn UV en las - 
resnuestas celulares frente a la hormona auxxnica (65).
Pridborg y Eriksson (1975) indicaron que los cul­
tives de Allium no eran afectados por la adiciôn de UV- — 
cercano mas luz azul, sin embargo si se producia inhibi—  
ciôn en cultives de Nicotians y Haplopapnus (66). También 
fue observado como la radiaciôn UV induce a una curvatura 
radicular en Fhleum- pratense. De una parte, dosis bajas - 
estimularon la elongaciôn celular y la inhiben por otra.- 
Puede ser que este efecto sirva de mediador para la inac­
tivaciôn auxinica (21).
La radiaciôn UV no actua sôlo sobre la germinaciôn 
y posterior crecimiento de los vegetales, sino que duran­
te todo el ciclo vegetative de los mismos ejerce su influ 
encia alterando determinados procesos metâbolicos, necesa 
rios para el normal funcionamiento de los vegetales. Asi, 
exposiciones cortas a la luz UV trae como consecuencia - 
cambios en los ritraos de luminlscencia y divisiôn celular 
en Gonyaulax (106).
Tanada (1955), observé como la radiaciôn UV y el 
Ga, influian en la absorciôn de sales de Rb y P. La absor 
ciôn del Rb se increments por la radiaciôn UV a 2.537 &,- 
pero la presencia del Ca decrece su absorciôn. Por el con 
trario, el P se absorbe con menor intensidad por la radia 
ciôn UV, disminuyendo aun mâs por la presencia del Ca(108).
Los niveles de citocromo-oxidasa y oxfgeno en ho­
jas de Xanthium sometidas a radiaciôn UV, fueron estudia- 
dos por El-Mansy y Salisbury (1971), observando como es—  
tos niveles descendian por la radiaciôn, pero aumentaban 
en hojas regeneradas. En estas hojas, se producia una mar 
cada disminuciôn en el contenido de proteinas y clorofila 
cuando la irradiaciôn se realizaba a 209 c. Sin embargo,- 
la disminuciôn no era tan acusada a 109 C y 09 c. Lo mis­
mo ocurria con los niveles de aminoacidos, lo que induce 
a pensar que a baja temperatura son menores los efectos - 
lesivos del UV (2.537 X) (38).
En 1974, estos mismos autores observaron como la 
exposiciôn de hojas de Allium cepa a la acciôn del UV-le­
jano (2.537 2) y a baja temperatura, induce la pérdida y 
rotura de clorofila. Pero también se produce un incremen­
to en la actividad de la peroxidasa en hojas y raices, - 
aunque estas ultimas no estén expuestas a la acciôn del - 
UV. Sin embargo, la catalasa y piruvato-quinasa se inhi—  
ben por la irradiaciôn a nivel foliar, produciéndose un - 
aumento en el aparato radicular al no recibir la acciôn - 
del U'f (39). Habeck y Curtis (1974) estudiaron los efec—  
tos del UV-germicida y UV-cercano sobre la actividad de - 
la peroxidasa en hojas de soja. Estos autores observaron 
que los niveles pueden estimularse por la acciôn del UV—  
germicida, sin embargo el UV-cercano puede inducir a una 
restauraciôn en los niveles normales del enzima (49).
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La radiaciôn UV de corta longitud de onda influye 
en la biosintesis fenolica de las plantas, induciendo la 
formaciôn de fenilalanina-amonio-liasa a las 4-6 h. des—  
pués de la irradiaciôn, observândose una maxima actividad 
18 h. del tratamiento (51,126).
Los efectos de la radiaciôn UV pueden ser modifi- 
cados por otros tratamientos simultanées. De esta foraa,— 
Singh (1978) observô como los efectos del UV podian modl- 
ficarse cuando se incorpora acriflavina a los cultives c£ 
lulares de Anabaena variabilis durante la irradiaciôn con 
UV. Aparentemente el efecto protector es debido a que las 
células del alga lo intercalas en el material genético - 
(102). Wellmann (1971), observé que la sfntesis de glucô- 
sidos flavônicos en Petroselinum hortense se incrementaba 
al irradiar con rojo lejano, después de la irradiaciôn - 
con UV (380nm), De cualquier modo el efecto de la radia—  
ciôn UV se reducfa irradiando posteriormente con rojo le- 
jano. El efecto del rojo lejano retomaba a su est ado an­
terior por una irradiaciôn subsiguiente con rojo cercano. 
Las irradiaciones rojo cercano y rojo lejano eran inefec- 
tivas sin pre-irradiaciôn con UV. En esta sfntesis de los 
glucôsidos flavônicos parece ser que interviens el siste- 
ma fitocromo (117).
Este efecto fue también observado por Lindoo y - 
Caldwell (1978) al realizar determinadas investigaciones 
con Rumex patientia L. sometido a la luz visible mâs UV-B
y posterior incubacion en la oscuridad. Se observé una re^  
ducciôn de la superficie foliar y un incremento en los ni 
veles de antocianos. El tratamiento con rojo cercano impe 
d£a los efectos del rojo lejano pero no alteraba la inhi­
biciôn de crecimiento o el incremento de antocianos produ 
cidos por los niveles de tJV-B (70).
Jones y Eok (1966) observaron que la radiaciôn en 
tre 23O-7OO nm producfa una fotoinhibiciôn de las reaccio^ 
nes de los cloroplastos, dependiendo de la energfa aplica 
da y del tiempo de irradiaciôn. Expérimentes realizados - 
sugirieron que la plastoquinona es el punto de inhibiciôn 
de la radiaciôn UV (57,124). La luz visible causa una pér 
dida de la actividad de los cloroplastos, siendo el Foto- 
sistema I mâs sensible que el Eotosistema II (53,54). - - 
Brandie, Campbell, Sisson y Caldwell (1977) indicaron que 
la radiaciôn UV (UV-B), actua disminuyendo la fotosfnte—  
sis, sugiriendo que la inhibiciôn por la radiaciôn afecta 
ba sobre todo al Eotosistema II mâs que al Eotosistema I. 
Se observé como se reducfa la Heacciôn de Hill y como la 
radiaciôn UV-B era absorbida por-los- âcidos nuclèicos y - 
protefnas, llegando a inhibir la fotosfntesis. Parece ser 
que el dano estructural de los clorqiiastos _por la acciôn 
del UV, coincide con un decrecimiento de la actividad del 
Eotosistema II. Okada indicé que la radiaciôn a 254 nm - 
puede inactivar P^^^PSI, pero en un grade bastante infe—  
ri or que al PSII (I8).
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La radiaciôn DV puede actuar también sobre los ni 
veles de aminoacidos libres y protèicos en TTicotiana rus­
tics L.y como ha podido observarse en numerosos experimen 
tos (7,87,88,91,98). La irradiaciôn de esta especie ha - 
llevado a. estudiar las variaciones del contenido del aiea 
loide principal (niôotina), en las plantas irradiadas con 
UV-lejano y con UV-cercano, (13,97) asi como su crecimien 
to y desarrollo (6,8,9,10,11).
Lyman (1963), estudiô la acciôn de la radiaciôn - 
UV sobre los âcidos nuclèicos, observando su acciôn a ni­
vel del UNA citoplasmâtico. Chyama, Pel cher y Gamborg ( 1974) 
determinô el efecto de la radiaciôn UV en los âcidos nuclei 
cos y sfntesis proteica, al realizar los experimentos con 
protoplastos irradiados. La sfntesis de Rî'IA y UNA se redu 
cfa por la acciôn del UV, produciéndose al mismo tiempo - 
una inhibiciôn de la sfntesis proteica (79). Soyfer y Ci£ 
minis (1977) observaron como la cantidad de dfmeros de t^ 
mina en UNA aislado era mâs elevada que en semillas irra­
diadas con UV (105). El UV también puede actuar sobre el 
Uî'TA produciendo rotura de sus cadenas y posterior recombi_ 
naciôn produciendo mutaciones (99). Al actuar sobre los - 
âcidos nuclèicos el UV ejerce también su acciôn sobre la 
sfntesis proteica. (54). La acciôn sobre los âcidos nucld 
COS sfntesis proteica ha sido también ampliamente estudia 
da con plantas de ITicotiana rustica L. (86,87,89,95,96).
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Pero la acciôn del UV se ejerce también sobre los 
bongos, observando que el UV-cercano estimula la espoiula 
ciôn en algunas especies. Sin embargo en otros casos la - 
radiaciôn entre 3-100-4.000 X produce un efecto létal pa­
ra el micelio, Ramsey y Bailey determinaron que la pigmen 
taciôn de los conidios protegen de la radiaciôn UV. Kosu- 
rina (1961) irradié conidios de Asnergillus niger con luz 
UV (2.537 2) produciendo una mutaciôn, esta longitud de - 
onda productora de mutaciones varfa segun la especie uti­
lizada. Curtis (1970) observé como la pérdida de pigmenta 
ciôn en los conidios de Aspergillus carbonarius implicaba 
una disminuciôn de la resistencia al UV, variando la ger­
minaciôn, después de un tratamiento con UV-cercano, segun 
se tratara de conidios pigmentados o no pigraentados, sien 
do en estos ultimos donde se producfa una mayor recupera- 
ciôn (34). Yang (1972) observé la variaciôn en los nive—  
les de aflatoxinas en cultives de Asnergillus flavus irra 
diados con UV-lejano y UVr-cercano (125).
1.2.4.- Efectos de la Radiaciôn Ul^  sobre la Sfntesis de
Pigmentes
1.2.4.1.- Clorofilas
las clorofilas, pigmentos verdes del cloroplasto, 
son los pigmentes fotosintéticos mâs importantes de las 
plantas. En la actualidad se pueden distinguir por lo mè­
nes siete tipos de clorofilas: Clorofila a, b, £, ^ y 
la bacterioclorofila y la bacterioviridina. Las clorofilas
a y b son las mâs conocidas y mâs abondantes, encontrând£ 
se en todos los organismes autôtrofos excepte en las bac- 
terias pigmentadas. Algunos autores sugieren que la clorjo 
fila a es precursor de la b (16). Las otras clorofilas se 
encuentran solamente en algas y en combinaciôn con la cl£ 
refila a: La bacterioclorofila y la bacterioviridina son 
los pigmentos que se encuentran en las bacterias fotosin- 
tetizadoras. (42).
La molécula de clorofila tiene una estructura en 
ciclo tetrapirrôlico con un anillo isocfclico que contie­
ns un âtomo de Mg en el centre, unido a une de los ani- - 
llos del pirrol se encuentra un alcohol de cadena larga,- 
el fitol. Willstâtter y col. (1911), asignaron a esta su3
tancia la formula molecular G__ H_„ O- N. Mg, pero, en -
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1912 estos mismos autores demostraron que la clorofila es 
una mezcla de dos cumpuestos, clorofila a y clorofila b.- 
Los dos compuestos se encuentran en la clorofila natural 
en la proporciôn de 3 de a por 1 de b (42). Las clorofi—  
las y sus productos de degraded6n se separan por cromat_o 
grafia (27,112).
Las formulas moleculares asignadas a las clorofi­
las a y b son, respectivamente, y 0^^
Og Mg (yillstâtter, 1913); ambos componentes poseen 
distintos espectros de absorciôn (42). Tanto la clorofila 
a como la b présentas una absorciôn maxima en la regiôn - 
azul violeta y también una absorciôn secundaria en la re­
giôn del rojo. La diferencia entre la clorofila a y b se 
encuentra en el âtomo 0^ . En la clorofila a hay un grupo
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metilo unido a este âtomo de carbono y en la clorofila b 
se encuentra un grupo aldchfdo (35). (FIGURA 1-3)
Guillemin (1857) y Stoklasa (1911) sugirieron la 
accion del UV-cercano en la sfntesis de clorofila, aunque 
sus estudios fueron cualitativos (66). Colla (1967) y Say^  
re (1928) expusieron plântulas etioladas a la acciôn del 
UV-cercano, observando que era ineficaz para la formaciôn 
de clorofila, pero desde 320-420 nm se producfa la sfnte­
sis de este pigmento (92). Ogawa y col. (1973) encontre—  
ron que el estfmulo proporcionado por el UV-cercano esta- 
ba en la zona descendante del azul (78). B j o m s (1967) -
indicé que un tipo de flavina podfa estar involucrada en 
la conversiôn de protoclorofila a clorofila, pero la es—  
tructura del espectro de acciôn no era suficientemente - 
precise para probarlo (15). ^
Shirley (1945) observé que la luz intense, espe—  
cialmente la que contenfa radiaciôn UV de forma abundante, 
podfa destruir la clorofila (101). Esta destrucciôn se d£ 
termina por la pérdida de absorbancia a 665 nm (84). Mont 
fort concluyô que las plantas pueden clasificarse por el 
tipo de pigmentos en: fotoestables y fotolâbiles. Pero am 
bos ecotipos pueden encontrarse en las mismas especies, - 
por lo que Montfort sugiriô que este fenômeno puede tener 
importancia para determiner la distribuciôn de las plan—  
tas (66).
El espectro de absorciôn de clorofila a présenta 
un mâximo de absorciôn en el UV-cercano, a 325 nm, y  otro 
en el visible a 430 nm. Los pigmentos accesorios pueden &  
sorber en el UV-cercano y esa energfa es adecuada para la 
excitaciôn de la molécula de clorofila (66). Fork y Amesz 
(1970) concluyeron que en la fotooxidaciôn, el aceptor 
primario de electrones, en la excitaciôn de la baeterio—  
clorofila de Rhodopseudomonas, es probablemente una quin£ 
na con absorciôn a 360 nm (43). 'Ju y Myers (1967) sugirije 
ron que la pteridina puede funcionar como un pigmento fo- 
tosintético accesorio (122). Usando una variedad de alga, 
Me Leod y Eanwisher (1962) investigaron el rendimiento - 
cuântico del U^T-cercano en el proceso fotosintético (75). 
Halldal (1967) indicé la eficiencia de la fotosfntesis de 
las algas en el U'f-cercano y también el descenso por deba 
jo de 350 nm (52).
Un incremento de la radiaciôn UV (UV-cercano) pus 
de producir détériores en el proceso fotosintético. îTasy- 
rov, Abdurachmanova y Geller (1965) y Engashev y col/1971) 
encontraron una. reducciôn del 20-25^ en la fotosfntesis - 
de las plantas de elevada altitud. El incremento de la ra 
diaciôn UV inhibfa la reacciôn de Hill y la fotofosforila 
ciôn al afectar a la forma activa de la clorofila a y al 
inhibir la asimilaciôn del UO^. El-Mansy y Salisbury (1974) 
expusieron hojas de Allium cepa a la acciôn del UV-lejano 
(2.537 2) observando que la baja temperatura induce una - 
pérdida y rotura de la clorofila a, b y protoclofofila, -
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no existiendo fotoreversibilidad (39). Sisson y Caldwell 
(1975) y Brandie (1975) encontraron que el incremento de 
las dosis de UV-B (280-320 nm) producfan una represiôn r^ 
versible ên la fotosfntesis (103). Nuestros conocimientos 
sobre los efectos de la radiaciôn UV-cercano en los proce^  
SOS fotosintéticos son mfnimos. Se cree que el UV-B y UV-C 
afectan a varios procesos diferentes. Estos estudios tie- 
nen importantes impli c ac i one s ecolôgicas y también presen 
tan un valor heuifstico (66).
1.2.4.2.- Carotenoides
Los carotenoides son pigmentos amarillos anaranja 
dos que se encuentran ampliamente distribuidos en las - - 
plantas y animales. La clorofila se halla siempre asocia- 
da a los carotenoides carotene y lutefna; éstos actuan c£ 
mo fotosensibilisadores, en conjunciôn con la clorofila. 
Cuando la clorofila esta ausente, los carotenoides son - 
los principales responsables del color. Algunos caroteno^ 
des son hidrocarburos y se denominan carotenes; otros son 
derivados oxigenados de los carotenos, recibiendo el nom­
bre de xantofilas. Qufmicamente, los carotenoides son po- 
lienos (octaprenos); casi todos los hidrocapburos carote- 
nofdicos tienen la fôrmula molecular C^^ ^55* mayo-
rfa de los carotenoides, la parte central de la molécula 
se compone de una larga cadena de enlaces conjugados, que 
consta de cuatro unidades de isopreno, estando las dos - 
centrales unidas cola a cola. Los extremes de esta cadena
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pueden ser dos estructuras de cadena abierta, una estruc- 
tura de cadena abierta y un anillo, o dos anillos (42) -
(FIGURA 1-4). Para la separacion de los carotenoides se - 
utilizan diversas tecnicas cromatografica (27,112).
Las semillas de las plantas superiores eontienen 
relativamente pequeHas cantldades de carotenoides. Bn la 
germinaciôn y crecimiento de las mismas, en ausencia de - 
luz son sintetizados menor cantidad de carotenoides, sin 
embargo esta biosfntesis es estimulada por la luz, sobre 
todo en la fracciôn de los carotenos (120).
Ademas de su partielpaciôn como pigmentos acceso­
rios en el proceso de la fotosfntesis, los carotenoides - 
tienen otra funciôn basica que es la protecciôn de la cl£ 
rofila de la fotooxidaciôn. En bacterias anaerobias no - 
Iiay requerimiento estrdcto de los carotenoides para la - 
protecciôn de la clorofila. En los seres aerobios fotoau- 
tôtrofos, la presencia de carotenoides es vital para el - 
crecimiento autotrôfico en la luz (2).
Erinsky (1968) indicô que las longitudes de onda 
del UV-cercano pueden danar las porfirinas en las células 
de las plantas por fotooxidaciôn. Este investigador sugi­
riô que los carotenoides puden servir como componente pr£ 
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FIG. 1 -4r Moleculo de Carotenoides.
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Los honf;os al recibir radiaciôn UV presentan de—  
tervAinaclos efectos morfogenlticos, produciéndose un aumen 
to de carotenoides, aunque para algunos autores este fen_6 
meno se debe a la luz solar (25). En trabajos posteriores 
De Fabo, Harding y Shropshire (1976) realizaron experimen 
tos con Heurosnora orassa (40), sin embargo, la mayor par 
te de las investigaciones han sido hechas con seres proca 
riontes y hongos, siendo difxcil aplicar las conclusiones 
a las plantas superiores (66).
1.2.4.3.- Ficobilinas
Las investigaciones mas importantes sobre la fot£ 
biosxntesis de pigmentos han sido realisadas con el rojo 
o con luz azul, dedicando menor atencion a la radiaciôn - 
UV. Las ficobilinas tienen una absorciôn significativa en 
el IPT-cercano, con un mâximo a 360-370 nm y en el caso de 
la ficoeritrina, una menor absorciôn a 310 nm (66). Haury 
y "Oogorad (1974) encontraron que la ficoeritrina presents 
ba un mâximo a 410 nm y la ficocianina a 383 nm (53).
1.2.4.4.- Antocianos
Diverses autores observaron el incremento existen 
te del nivel de antocianos en el hipocotilo de semillas - 
que recibxan diversas radiaciones (60). Este nivel de an­
ted anos depende de la duracion de la irradiaciôn ÿ. de la 
energfa total aplicada (69).
Schroeter (1908) y Mlrande (1922) observaron que 
las corolas de las flores de alta montaîîa presentaban una 
coloracion mas Intensa que las plantas pertenecientes a - 
zonas de menor altura; estos autores concluyeron que la - 
intensa pigmentaciôn era debida al efecto del UV-cercano. 
Arthur (1932,1936) trabajando con el epicarpio de manzan^ 
indicé que la sfntesis de antocianos era promovida por - 
las longitudes de onda del espectro visible, extendiIndo­
se desde el azul a la region del naranja (620 nm). Otros 
autores sugirieron que la riboflavina ejercfa un control 
sobre la sfntesis de antocianos (66).
Wellman (1971) y Wellman y Haron (1974) trabajan­
do con una suspension celular de Petroselinum hortense, - 
encontraron que el efecto positive de la radiaciôn UV en 
la sfntesis de antocianos era a 300 nm o por debajo de e^ 
ta longitud de onda, sugiriendo que la potenciaciôn era - 
causada por una fotoactivaciôn de fenilamonio-liasa y obros 
enzimas de importancia en la biosfntesis de los antocia—  
nos (117). Bancroft (1943) indicé que en la sfntesis de - 
antocianos, el U"/ se requiere en-el .estado flavônico, pe­
ro no es necesario en el estado 1eue o-ant o oi ânlob. Poste­
riores autores indicaron que el U'/’-cercano puede activar 
la biosfntesis de los antocianos (66).
I.3.- mTO-RBAOTIVACIOH DE LOS DA^OS PRODUOIDOS POR LA 
RADIACIOP UV
Dentro del espectro electromagnético solar a que 
se ven expuestos los seres vivos se encuentra la luz visi 
ble, observândose que la luz visible de corta longitud de 
onda (luz azul) puede participar en los procesos de récu­
pération de los dafîos provocados por el UV-lejano, e in—  
cluso por otro tipo de radiaciôn (rayos infrarrojos, ra—  
yos X, rayos gamma) (61,119).
Eelner (1949) observé que los conidios de Strepto 
my ce s griseus y células de '^actedum coli sobrevivf an y - 
crecian al ser expuestos a la luz visible después de irra 
diarios con Tjn/-lejano. Este fenômeno se denominô Eoto- - 
reactivation (PR), siendo posteriormente estudiado por nu 
merosos investigadores (12). La foto—reactivaciôn involu- 
cra la actividad de un enzima, que induce a los âcidos nu 
cléicos a restaurar su normal funcionamiento. Harun, Ru—  
pert y Harun (1971) definieron PR como una reducciôn en - 
la respuesta de los sistemas biolôgicos frente al UV-leja 
no, como resultado de un tratamiento concomitante o postje 
rior a dicha radiaciôn (66).
La foto-reactivaciôn ha sido observada en algas,— 
hongos y plantas vasculares. Asf Van Raalen (1968) obser­
vé los efectos de la irradiaciôn U'T (254 nm) en un alga - 
azul Avmehellum ouadrunlicatum, con posterior foto-reac- 
tivaciôn cerca de 439 nm, oroducléndose un incremento de
la supervivencia y de la actividad fotosintética (114).- 
Bhattachayee (1978) sugiriô, como resultado de los traba­
jos realizados con Anacystis nidulans, a una proteina, - 
inestable en la luz, como responsable de la resistencia - 
frente a la radiaciôn UV (14).
La irradiaciôn con UV-lejano puede danar diverses 
procesos de las plantas, siendo restaurados posteriormen­
te por la foto-reactivaciôn. De esta forma la luz visible 
puede prévenir los efectos létales de la radiaciôn ultra­
violets en organismes pluricelulares (12). Tanada y Hen—  
dricks (1953) observaron como las hojas de soja irradiadas 
con UV-lejano (2.537 X) experimentaban una disminuciôn de 
clorofila, pero si a esta irradiaciôn le seguxan un trata 
miente con luz visible no se producfa esta pérdida de cl£ 
rofila (108).
Owen (1957) observé que las hojas de tabac o ex- - 
puestas a radiaciôn UV (2.537 X) alteraba los niveles de 
respiraciôn, produciéndose una recuperaciôn al exponerlas 
posteriormente a la acciôn de la luz visible (80). lias - 
tarde (1973), Andersen y Easperbaüer,' observaron un incre^  
raento en los niveles de âcido clorogénico, fenoles, alca­
loïdes y otros compuestos en las hojas de Hicotiana taba­
cum irradiadas con TPZ-cercano (300-400 nm) con aplicaciôn 
simultanés de la luz visible (3).
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La foto-reactivaci6n ■fcambién lie sido estudlada en 
granos de polen nor Ikenaga y Mabuchi (1966). Estos gra—  
nos de polen ersm irradiados con UV y rayos garana, obser­
vant o que dismlnura la frecuehcia d.e las mutaciones del - 
endospermo al ser tratados poster!ormente con luz visible 
(56). Bn algunos experimentos los efectos de la radiacion 
UV han sido contrarrestados no s6lo por la luz visible s^ 
no también por sustancias como el tetracetato de etilen—  
diamino (110),
La foto-reactivacion, por consiguiente, as una de 
las posibles adaptaciones protectoras contra la radiacl6n 
UV de las plantas. La signification de la foto-reversion 
es todavfa desconocida, pero el efecto tiene gran impor—  
tancia (33). Ademas del fenomeno de foto-reaotlvaci6n, - 
los efectos producidos por el UV-lejano pueden ser modi—  
ficados por una pre-lrradiacion, este fenômeno se denomi- 
nô Foto-nroteccion (PP). La reducci6n de la capacidad de 
crecimiento observada en las plantas expuestas a la luz - 
continua puede tener una base fotoquimiea y el crecimiento 
noctumo de las plantas alpinas puede también ser debido 
a este fenomeno. La presencia en la radiacion solar de - 
longitudes de onda fotoprotectoras y foto-reactivadoras - 
pueden inducir a las plantas a responder con un mécanisme 
protector que reduce la letalidad y mutaciones en las mi^ 
mas (66),
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La importancia de la luz solar en el proceso fotoi 
sintetico de los vegetales ha sido estudiado ampliamente 
por numerosos autores. Dentro del espectro solar existe — 
una zona, comprendida entre 4.000-100 2, que es la Régi6n 
del UV. Las acciones de la radiacion UV son muy diferen—  
tes segun la longitud de onda empleada, pudiendo ser lesi^  
vo o perjudicial, en un caso, o estimulante, en otro; aun 
que uno de los factures que influyen en su accion, es el 
tiempo de exposiciôn al mismo, as! como la intensidad de 
la radiacion.
Conocidas son las aplicaciones del UV-lejano o — 
germicida (200-280 nm) en el campo farmacëutlco, hasando- 
se en sus propiedades. Esta radiacion, cualquiera que sea 
la dosis aplicada, produce accion lesiva sobre los micro- 
organismos al actuar sobre los âcidos nucleicos de los - 
mismos. Sobre el Reino Vegetal, el UV-lejano posee un ca- 
râcter lesivo y a veces létal, dependiendo de la dosis, — 
al presentar los vegetales una inadaptacion trente a di—  
cha radiacion. La inadaptacion frente al UV-lejano propia 
de las plantas, es consecuencia de la filtraciôn natural 
de esta radiacion que se produce en la atmosfera por la - 
capa de ozono y otros factures, impidiendo que esas longf^  
tudes de onda lesivas lleguen a la superficie terrestre.
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Para el UV-cercano (300-400 nm) los vegetales pre^  
sentan unos filtros celulares, seleccionando las longitu­
des de onda necesarias para el normal desarrollo de sus - 
procesos autotrôficos. Ademds las plantas presentan una - 
adaptaciôn frente a estas longitudes de onda, al recibir- 
las procédantes de la luz solar.
En los expérimentes realizados las plantas se expu 
sieron directamente a la radiacion UV-cercano, en unos ca 
SOS, o se utilizaron filtros en otros. Pero en todos los 
casos, los efectos producidos estaban en funciôn del tiem 
po de exposicién, sobre todo si no existfa una seleccién 
de las longitudes de onda adecuadas como ocurre en la Na- 
turaleza por parte de la capa de ozono. Por estas circun^ 
tancias, existen diversidad de criterios sobre las accio­
nes estimulantes, lesivas o inocuas del UV-cercano, al e^ 
tar en funciôn del tiempo de exposiciôn, si la radiaciôn 
incide directamente sobre las plantas.
Nuestro trabajo ha seguido la ifnea de investiga- 
ciôn de los Departamentos de Pisiologaa Vegetal de la Pa- 
cultad de Parmacia de Barcelona (Dirigida por el Prof.
H. Serrano Garcia) y de Madrid (Dirigida por el Prof. J.- 
Parcelô Coll). En ellos se estudian los diversos efectos 
que la radiaciôn UV produce sobre una especié de Dicotile 
dônea, Uicotiana rustica L., no solo sobre el crecimiento 
sino también sobre los niveles de aminoâcidos, protelnas, 
alcaloïdes, pigmentes y acides nucleicos (6,7,8,9,10,11,86, 
87,88,89,95,96,97,98).
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Los trabajos realizados anteriormente con el UV- 
le jano y UV-cercano, de forma independiente, sobre la es- 
pecie de Dicotiledônea, Nicotiana rustica L. sugirieron - 
la idea de estudiar los efectos producidos por estas ra—  
diaciones, al actuar dé forma simultanés sobfe la especie 
anterior y sobre otra especie de Monocotiledonea escogide^ 
el Hordeum distichon L. De esta forma se podia estudiar - 
comparativamente las acciones que se producen sobre una - 
especie de planta Monocotiledônea y otra Dicotiledônea, - 
aunque, naturalmente, los resultados obtenidos no eran egc 
tensibles a los dos grandes grupos de plantas, sino refe- 
ridos sôlamente a las especies utilizadas.
Por esta razôn, el objeto de nuestro trabajo ha - 
sido estudiar los efectos producidos por la accion del - 
UV-lejano, por un lado y por el UV-lejano seguido de UV—  
cercano sobre Uicotiana rustica L. y Hordeum distichon L. 
Al conocer los efectos lesivos de distintas dosis del UV- 
le jano sobre las plantas, se quiso conocer si suministran 
do posteriormente una dosis fija de UV-cercano, se produ- 
Gia la recuperaciôn observada en experimentos anteriores, 
cuando solo se suministraba UV-cercano. De esta forma, se 
intentaba estudiar cual de las dosis de UV-lejano ofrecia 
una mejor recuperaciôn por el UV-cercano, y en que grade 
se producia esta. También se quiso observar si la recupe­
raciôn de aquellas plantas que en un principle recibieron 
radiaciones con UV-lejano, era mayor, igual o mener que - 
los lotes de plantas que seguian recibiendo dosis de UV—  
cercano.
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Los efectos producidos por la radiaciôn UV (UV- 
le jano y UV-lejano 4- UV-cercano) en las plantas irradia- 
das, se observaron con el estudio del crecimiento y desa 
rrollo de las mismas y los niveles de pigmentes liposolu 
bles, al presentar una gran importancia en el normal fnn 
cionamlento del proceso fotosintético de los vegetales.
Ill) K A T B R I A L E S  Y M E T O D O S
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111.1.- C0NDICI0RE5 DEL CULTIVO Y TIPOS DE IRRADIAOION.
Como material de experimentaciôn se han utilizado 
las siguientes especies de plantas: NIOOTIAITA RUSTICA L.y 
HORDEmi DISTICHON L.
111.1.1.- Wicotiana rustica L.♦ 8p. Pl. 180 (1753)
Planta Dicotiledônea perteneciente a la Tribu Oes^  
treae, Familia Solanaceae; sus especies contienen el aiea 
loide liquide "niootina" de grandes aplicaciones medicina 
les. La especie empleada, présenta hojas pecioladas eu- - 
biertas de pelos glandulosos, y flores amarillo-verdosas.
Las semillas fueron sumini strad as por el Laborato 
rio de la Câtedra. Para su siembra se empleô tierra proce^  
dente de Prâdena (Segovia), previamente homogeneizada y - 
dispuesta en jardineras de 30 x 30 cm.
La siembra se realize en superficie previo riègo 
de cada una de las macetas de experimentaciôn, colocândo- 
las a continuaciôn en la habitaciôn destinada al cultivo. 
Cada una de las jardineras fue sometida a un riego periô- 
dico y uniforme.
La fuente de irradiaciôn utilizada fue una panta- 
11a de 57 x 57 cms. en la que fueron situados cinco tubos 
"germicidas", de la firma EYE (G15T8) (Japan), cuyo maxi- 
mo de émision era de 2.537 2, a la distancia inicial de —
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40 cm de la superficie superior de las jardineras.
Antes de iniciar la irradiaciôn se hicieron com—  
probaciones instrumentales para ver la energla radiante - 
de dichos tubos, observpndo que oscila entre 70.000 y - - 
3.800 erg/cm^/seg, siendo para la distancia inicial de - 
irradiaciôn, 40 cms, de 12.800 erg/cm^/seg.
Se dispuso adicionalmente, de otra fuente de irra 
diaciôn ultravioleta (cercano) procédante de otra panta—  
lia de 63 x 63 cms en que se hallaban situados cinco tu—  
bos Sylvania (P20T12-BLB) (BlaoE)llte Blue-ÜSA) de la lia 
mada luz negra, con mâximo de emisiôn a 3.550 2.
La comprobaciôn de energfa se realizô de modo si­
milar al usado para el ultravioleta lejano, oscilando las 
energias de emisiôn entre 25.000 y 2.000 eg/cm^/seg. La - 
energia correspondiente a la distancia inicial de irradia 
ciôn, 40 cm. resultô ser de 8.800 erg/cm^/seg.
Las intensidades de luz ultravioleta que recibie­
ron las plantas fueron medidas con los aparatos del mede- 
lo J-225 (radiaciôn lesiva) y J-221 (radiaciôn de luz ne­
gra) del Blak-Ray-Ultraviolet intesity Meter.
Para mantener la energfa re.c ibida por las plantes, 
se fue variando la distancia de las jardineras a los tubo^ 
conforme aumentaba el crecimiento de aquellas, con lo que 
se mantuviera la distancia de 40 cm elegida inicialmente.
Las semillas de ïïicotiana rustica L.fueron sembra 
das el d£a 14 de Febrero de 1977, quedando, a partir de -
ese momento expuestas a las condiciones amblentaies que se 
indican en la TABLA III-1.
TABLA III-1.
Condiciones de Temperatura y Humedad médias de la 






Febrero 19,300 8,290 56,0#
Marzo 20,72C 9,190 53,7#
Abril 23,690 12,49C 56,2#
Mayo 25,29C 15,49C 60,8#
Junio 30,49C 17,090 53,4#
Julio 32,99C 21,390 45,8#
Se dispuso de siete lotes.de plantas, con très - 
jardineras cada uno: un lote Control que no recibiô trata 
miento alguno (C); très lotes tratados diariamente con - 
UV-lejano durante: 1 minute (UV^ - 1 min), 2 minutes (UV^
2 min) y 4 minutes (UV^- 4 min). Los très lotes restantes 
fueron tratados diariamente con UV-lejano seguido de UV—  
cercano durante los siguientes periodos de tiempo: (1410) 
minutos [uv^^^-(1410) min] ; (24-10) minutes [uVj^ ^^ -( 24-10 )nin] 
y (4410) minutos [u\^^^^-(4410) min] , respectivamente.
4 3 . -
El tratamiento con UV comenzô al d£a sigulente de 
la siembra. De los lotes tratados solamente con UV-lejanq 
se interrurapiô la irradiaciôn cuando las plantas irradia- 
das fueron afectadas de forma intensa. La TABLA III-2, in 
dica los tiempos totales de irradiaciôn, con UV-lejano, - 
recibido por cada lôte tratado en el momento de la toma - 
de muestra.
En aquellos lotes que ademas de UV-lejano se les 
suministrô UV-cercano, sôlo se interrumpiô la irradiaciôn 
con UV-lejano, continuando con UV-cercano hasta el final 
del ciclo vegetative de las plantas. La TABLA III-3, Indi^  
ca los tiempos totales de irradiaciôn con UV-lejano 4 UV- 
cercano recibido por cada lote tratado en el momento de - 
tomar las muestras.
TABLA III-2
Tiempos Totales de Irradiaciôn UV-lejano (UV_), expresado
en minutos, para cada uno de los lotes de plantas de Wico
tiana rustlea L.
MUESTRAS UV- le jano (UVt.)UV^-1 min UV_-2 minJu UV_-4 minJj
1® 28 56 112
2S 35 70 136-
3S 42 84 136'
49 49 98 136*
59 56 112 136*
69 63 126 136'
79 70 140" 136'
8® 77 140" 136*
99 84 140" 136'
10® 91 140" 136"
119 98 140* 136"
129 105 140 " 136*
139 119 140" 136*
149 133 140 • 136*
159 147* 140* 136*
'A partir de este momento fue suspendida le irradiaciôn - 
con UV-lejano en cada uno de los lotes de Nicotiana rusti 
ca L. indicados, por la gravedad de las lesiones sufridas
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TABLA III-1
Tiempos Totales de Irradiaciôn con UV-lejano4 UV-cercano
(UVj^^^), expresado en minutos, para cada uno de los lo—
tes de plantas de Nicotiana rustica L.
MUESTRAS
UV,
UV - le jano 4 cercano
1® 28 4 280 56 4 280 112 4 280
29 35 4 350 70 4 350 136 4 350*
39 42 4 420 84 4 420 136 4 420*
49 49 4 490 98 4 490 136 4 490*
59 56 4 560 112 4 560 136 4 560*
69 63 4 630 126 4 630 136 4 630*
79 70 4 700 140 4 700* 136 4 700*
89 77 4 770 140 4 770“ 136 4 770*
99 84 4 840 140 4 840* 136 4 840'
10® 91 4 910 140 4 910* 136 4 910*
119 98 4 980 140 4 980* 136 4 980"
129 105 41050 140 41050" 136 41050*
139 119 41190 140 41190* 136 41190*
149 133 41330 140 41330* 136 41330"
159 147 41470* 140 41470* 136 41470*
*A partir de este momento fue suspendida la irradiaciôn - 
con UV-lejano en cada uno de los lotes de N. rusticaL. in 
dicados, manteniendo el tratamiento con UV-cercano, por - 
la gravedad de las lesiones sufridas.
En algunas de las jardineras de los lotes trata­
dos con UV-lejano, se interrumpiô la irradiaciôn, como se 
indicô anteriormente, cuando las plantas alcanzaron un al. 
to grado en sus lesiones, continuando con el tratamiento 
hasta la muerte en el resto de ella; ôsto se hizo con el 
fin de conocer la dosis létal para cada uno de los tiempos: 
1, 2 y 4 minutos en los lotes tratados con UV-lejano. La 
TARLA II1-4 indica los tiempos létales con UV-lejano, ex- 
presados en minutos, y edad de las plantas en d£as, para 
cada uno de los lotes tratados. En aquellas jardineras en 
las cuales se interrumpiô la irradiaciôn con UV, se pudo 
observar la recuperaciôn de las plantas que hab£an sido - 
irradiadas casi hasta la muerte.
Por otro lado, en aquellos lotes tratados con UV- 
lejano 4 üÿ-cercano se interrumpiô la irradiaciôn, en al 
gunas jardineras sôlo con UV-lejano, continuando el trata 
miento con UV-cercano hasta el final de la experiencia, - 
con el fin de conocer los efectos ejercidos sobre las —  
plantas por la dosis suplementaria de UV-cercano. En aque^  
lias jardineras tratadas hasta la muerte con UV-lejano 4 
UV-cercano se pudo observar los efectos producidos por el 
suministro conjunto de ambas radiaciones. La TABLA III-5 
indica los tiempos létales de irradiaciôn con UV-lejano 4 
UV-cercano, expresados en minutos, y edad de las plantas 




Tiempos létales de irradiaciôn con UV-lejano (UV^), ex—  
presado en minutos, y edad de las plantas en d£as, para 
cada uno de los lotes dp Nicotiana rustica L.
LOTES TIEMPOLETAL EDAD (dfas)
UV^ - 1 min. 159 172
UV - 2 min.If 160 93
UV - 4 min. 220 64
TABLA III-3
Tiempos Létales de irradiaciôn con UV-lejano 4 UV-cercano 
(UVj^ ^^ ), expresado en minutos, y edad de las plantas en - 




m ’'L4çj-( 1410) min 15441540 
UVL4ç-(2410)min l804 900




III.1.2.- Hordeum distichon L., Sp. PI. 85 (1753)
Planta Monocotiledonea, perteneciente al Orden Gu 
miflorae, Familia graminae. La especie empleada es la ce- 
bada de "dos carreras", denominada vulgarmente "tremesina" 
por la amplitud de su ciclo vegetative, que abarca los me 
ses de Febrero a Junio,(Los datos botanicos fueron aporta 
dos por el Pfof. Dr. Ladero, a quien agradecemos su favo­
rable acogida.)
Las semillas se ohtuvieron de la cosecha de 1977. 
El poder germinativo de las mismas se déterminé utilizan- 
do un numéro elevado de semillas, partidas por la mitad,- 
y cubriéndolas con una soluciôn de cloruro, 2,3,5 trife—  
nil tétrazolium, presentando un poder germinativo de 92#, 
dato en el cual nos basamos para la siembra de un numéro 
deteminado de semillas.
Para su siembra se empleô tierra procédante de —  
Prâdena (Segovia) previamente homogeneizada y dispuesta - 
en unas jardineras de 30 x 30 cm. Las condiciones de cul­
tivo para H. distichonL., fueron simiiares, a las manteni- 
das para ïï. rustica L., con el fin de poder estudiar com­
parativamente las respuestas frente al tratamiento al que 
fueron sometidas cada una de las especies utilizadas en - 
la experiencia. Las jardineras fueron sometidas a un rie- 
go periôdico y uniforme. La siembra se realizô previo rie^  
go de cada una de las jardineras, con una profundidad - - 
anroximada de 2 cm.
La fuente de irradiaciôn, para el UV-lejano y UV- 
cercano utilizada, asi como las caracteristicas de los 
bos empleados para la experiencia con H. distichon L., -
fueron las mismas que para N. rustica L.
Para mantener constante la energia recibida por - 
las plantas de H distichon L., de igual forma que se hizo 
para la especie de Dicotiledônea, se fue variando la dis­
tancia de las jardineras al foco emisor de la radiaciôn,- 
conforme aumentaba el crecimiento de aquellas, mantenien­
do constante la distancia de 40 cm elegida inicialmente»
Las semillas de H. distichon L. fueron sembradas 
el dia 7 de Febrero de 1978, quedando, a partir de ese mo 
mento expuestas a las condiciones ambientales de Humedad 
y de Temperatura que se indican en la TABLA III-6
CO
TABLA III-6
Condiciones de Temperatura y Humedad médias de la expe­






Febrero 24;39C 200 c 59,'l #
Marzo 24,300 26,690 51,6 #
Abril 18,890 17,090 70,8 #
Mayo 18,70c 17,490 74,4 #
Junio 20,890 19,30c 69,7 #
Se dispuso de siete lotes de plantas, de dos jar­
dineras cada uno: un lote Control, (C) que no recibiô.. - 
tratamiento alguno; très lotes irradiados diariamente con 
UV-lejano durante: 1 minuto (UV^-1 min), 2 minutos (UV^-2min) 
y 4 minutos (UV -4 min). Los très lotes restantes, ademas 
de UV-lejano, recibieron un tratamiento adicional, diariq 
de UV-cercano durante los siguientes periodos de tiempo:- 
(14-10) minutos [uv^^^-( 14-10) min] ; (24-10) minutos ^ - —  
[uv^^^-(24-10) min] y (44-10) minutos [uv^^^-(44-10) mir^  
respectivamente.
El tratamiento con UV comenzô al dia siguiente de 
la siembra, continuando diariamente con la irradiaciôn - 
hasta un limite cercano a la letalidad, donde pudo exis—
5 1 . -
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tir todavia una recuperaciôn por parte de la planta.
Las TABLAS III-7 y III-8 indican los tiempos to­
tales de irradiaciôn con UV-lejano y UV-lejano4UV-cerea- 
no, respectivamente, recibido por cada lote tratado en - 
el momento de la toma de cada muestra.
De igual forma que se hizo con las experiencias - 
de la planta Dicotiledônea (N. rustica L.)♦ en H. dieti—  
ch on L. se destinaron unas jardineras para continuar sun^ L 
nistrando dôsis de UV-lejano, en un caso, y dôsis de UV- 
lejano 4 cercano, en otro, hasta la muerte, para poder - 
ver, de esta forma, los ejectos producidos por los distin 
tos tiempos de irradiaciôn con UV en la especie de Monoc^ 
tiledônea, H. distichon L. .'Utilizada en la experiencia.
Simultâneamente se destineiron unas jardineras pa­
ra ver los efectos de recuperaciôn de la Graminea al int^ 
trumpir la radiaciôn con UV-lejano en las cercanias de la 
muerte y otras, para poder observar los efectos producidos 
por la dosis continuada de UV-cercano, previa interrupdôn 
de la irradiaciôn con UV-lejano.
De este modo se pudo estudiar los efectos létales 
de UV-lejano, por un lado, y los mismos efectos debido al 
tratamiento conjunto de UV—lejano 4 UV-cercano por otro.- 
También se pudo observar la respuesta de aquellas plantas 
a las que se les privô de todo tipo de irradiaciôn con UV 
y aquellas a las que sôlo se eliminô el tratamiento con - 
UV-lejano, continuando el suministro con UV-cercano hasta 
el final de la experiencia.
52.-
TABLA III-7
Tiempos totales de Irradiaciôn con UV-lejano (UV^), expre




UV_-1 min L UV^-2 min UV--4 min 11
1® 10 20 40
29 16 32 64*
39 22 44* 64
49 28 44 64
59 34* 44 64
69 34 44 64
79 34 44 64
8® 34 44 64
99 34 44 64
109 34 44 64
119 34 '44 ■ 64
129 34 44 64
139 34 44 64
149 34 44 64
159 34 44 64
*A partir de este momento fue suspendida la irradiaciôn - 
con Uir-lejano en cada uno de los lotes de H. distichon L,
por la gravedad de las lesiones sufridas.
TABLA III-8
Tiempos Totales de Irradiaciôn con UV-lejano 4 UV-cercano 
(UVj^ ^^ ) expresado en minutos, para cada uno de los lotes 
de plantas de Hordeum distichon L.
UV-lejano 4- UV-cercano (UV_,_) 
MUESTRAS --------------------------
19 10 4 100 20 4- 100 40 4 60
29 16 4 160 32 4 160 64 4 160"
39 22 4 220 44 4 220* 64 4 220
49 28 4 280 44 4 280 64 4 280
59 34 4 340" 44 4 340 64 4 340
69 34 4 450 44 4 450 64 4 450
79 34 4 510 44 4 510 64 4 510
89 34 4 570 44 4 570 64 4 570
99 34 4 630 44 4 630 64 4 630
109 34 4 690 44 4 690 64 4 690
119 34 4 750 44 4 750 64 4 750
129 34 4 870 44 4 870 64 4 870
139 34 4 930 44 4 930 64 4 930
149 34 4 990 44 4 990 64 4 990
159 34 4 1090 44 4 1090 64 4D90
*A partir de este momento fue suspendida la irradiaciôn - 
con UV-lejano en cada uno de los lotes de H. distichon L. 
indicados, manteniendo el tratamiento con UV-cercano, por 
la gravedad de las lesiones sufridas.
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III.2.- TOMA PE MUESTRAS
Para la toma de muestras en las especies objeto - 
del trabajo, se procedla a la elecciôn de las plantas mas 
representativas de cada uno de los lotes.
El numéro de plantas elegido varié conforme aumen
té el crecimiento de las mismas, y la importancia de las
lesiones producidas por la radiaciôn UV.
Primeramente se procediô a la mediciôn de la par­
te aérea de la planta de cada uno de los lotes, desesti—  
mândose la rafz por la dificultad de extracciôn y por te­
ner menor impoVtancia para las determinaciones objeto de 
nuestro estudio. Los valores obtenidos representan la me­
dia de varias determinaoiones independientes.
Seguidamente se pesaron las plantas en pocitos pe 
sasustancias, previamente tarados, de esta forma se obtu-
vo el peso fresco de las mismas en cada uno de los casos,
previamente a las determinaoiones anal!ticas posteriores.
Simultâneamente se tomô otra seriaciôn de plantas 
de caracteristicas simiiares e igual peso 'fresco que fue­
ron llevadas a estufa a 105^0 1hasta peso constante, con 
el fin de obtener el peso seco de cada uno de los lotes,- 
dato de gran importancia para la determinaciôn de percen­
tages.
La primera muestra se tomô a los 32 dias de siem­
bra para Nicotiana rustica L. y a los 10 dias para Hordeum 
distichon L., el resto de las muestras se tomaron sémanai
i-r
mente, al principle y con un intervale de quince dias al 
final de la experiencia, siempre en el mismo dia de la se^  
mana, después de suminstrar las dôsis de UV-lejano a cada 
lote correspondiente y de UV-lejano 4 UV-cercano al resto 
de las jardineras. La toma de muestras se realizô previa­
mente al riego de las plantas.
Las muestras se distribuyeron a lo largo de todo 
el ciclo vegetativo de las plantas, al final del cual se 
obtuvieron 15 muestras para cada una de las especies objjs 
to de estudio. Se igualô el numéro de muestras de ambas - 
especies, con el fin de obtener datos comparativos.
La TABLA III-9 indica la fecha de toma de muestras 
y la edad correspondiente de la planta, expresada en diaq, 
para Nicotiana rustica L. De igual forma la TABLA III-IO, 
senala la fecha de toma de muestras y la edad correspon—  
diente del Hordeum distichon L., expresado en dias.
56.-
TABLA III-9
Fecha de toma de muestras, y edad de la planta, expresada 
en dias para Nicotiana rustica L.

















Pécha de Toma de Muestras, y edad de la planta, expresada 
en dias, para Hordeum distichon L.


















Las deteminaciones se realizaron con la parte - 
aérea de las plantas, debido a la dificultad de extrac—  
cion de las raices y de la escasa importanda que estas 
tenian para nuestras determinaciones, como se indico ante^  
rlormente.
Los valores determinados, en cada una de las espe- 
cies estudiadas, fueron los siguientes: crecimiento longi 
tudinal, peso fresco, peso seco, contenido de pigmentos - 
liposolubles.
III. 3.1.- Determinaci6n de Peso Fresco y Peso Seco;
Como ya se expreso anteriormente, el numéro de plan 
tas que se usaron vario conforme fue aumentando el creci­
miento de las plantas y el estado en que se encontraron - 
después de suministrar la radiaci6n U7. Para Nicotiana — _ 
rustica L. por su pequeSo tamafto, se tamaron en un princi­
ple, un numéro elevado de plantas; sin embargo el râpido 
crecimiento de Hordeum distichon L., hizo que el numéro 
de plantas utilizadas en las primeras muestras, fuera me­
ner que en el caso de la Dicotiledônea (îT. rustica L. ) -
utilizada.
Después de determinar la longitud de las plantas - 
correspondientes a cada une de los lotes, se introdujeron 
en pocitos pesasustancias, previamente tarados y conserva 
dos en desecador para evitar la humedad ambientai. Segui—
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damente fueron pesados en balanza ellctrica (Oertling) - 
para la obtencl6n del Peso Fresco. Este valor se dividio 
por el numéro dé plantas utilizadas determinando el Peso 
Fresco nor Planta.
El Peso Seco se obtuvo, tomando otra seriaci6n de 
plantas y partiendo del mismo peso fresco para cada uno 
de los lotes. Fueron llevados a estufa y desecados a 10590 
hasta peso constante.
III.3.2.- Contenido de Pigmentos Liposolublest
IIL^2. l-Peterminacion espectrofotometrica de Clorofila To­
tal y Clorofilas a % b.
la determinacion de clorofilas en las plantas de—  
pende fundamentalmente de dos operaciones: la compléta ex- 
tracciôn de los pigmentos del material utilizado y la me- 
dida de los pigmentos contenidos en el extracts.
Han side propuestos numerosos mitodos para la de—  
terminacion de clorofilas basados en distintos procedi- - 
mientos! colorimetrfa, espectrofotometria, fluorometria.. 
etc, sin duda alguna, el mas conveniente para la détermina 
don conjunta de ambas clorofilas es el Método espectrofo 
tométric_o, utilizado s por COMAR Y ZSCHBILE (1942) y COMAR 
(1942) para el analisis de clorofilas a y b, siguiendo el 
método de MACTCIRNEY.
Para el câlculo de las concentraciones de clorofj^ 
a y b, COMAR Y ZSCHEILE utilizaron las densidades 6pti_ 
cas medidas a 660 nm y 642 nm. A partir de ellas podian - 
determinar tambien en contenido de clorofila total, cono- 
ciendo la densidad 6ptica a 600 nm, A partir de los coef^ 
cientes de absorcién especifica de las clorofilas a y b - 
para las distintas longitudes de onda, se pueden calcular 
las concentraciones de clorofila total, clorofila a y cl£ 
rofila b segun las ecuaciones derivadas de esas constan—  
tes;
Clorofial Total (mg/l)= 7,12 log[-^6604-16,8 logt--^642
I I
I 1.
Clorofila a (mg/l) = 9,93 log[ ]660-0,77 lo^— ^642
I I
Clorofila b (mg/l) =17,6 log[ ]642-2,8l logj--^660
I I
De las medidas de los coeficientes de absorciôn es 
pecificos en éter, los autores encontraron para la deter­
minacion de clorofilas a y b:
“662= “a * -
“644= <^ a * \  '
Las concentraciones de clorofila a (C^) y clorof^ 
la b (C ) se pueden obtener de las ecuaciones;
ox • —
c i
Cjsm/1) = 0,0101 Dgg2 " 0,00101 
C^(gm/1) = 0,0164 Dg^^ - 0,00257 Dggg .
Si existieran productos de descomposiciôn de las 
clorofilas los valores obtenidos pueden ser errôneos*
MAOKIÏÏNEY (1941) desarroll6 un método, el cual no 
era necesario transfertr el extracts de clorofila a Iter, 
sino que podia ser medido directamente en acetona. De las 
constantes obtenidas con muestras puras de clorofilas ob­
tuvo ecuaciones para el conocimiento de las concentracio­
nes de este pigmento, expresado en mg/l.
Log[-ïS-]663 = 82,04 + 9,27 0^
Log[-îû-]645 = 16,75 4 45,6
MACKINfTEY ha dado valores para los coeficientes - 
de absorciôn especifica de las clorofilas a y b en aceto­
na al 80‘?5 a las longitudes de onda utilizadas (104)»
En este trabajo para la extracclIn y determinaciln 
de las clorofilas siguiô el Método de ARTfON Y MAC?KINNEY - 
( 4 ) y (73). La extracciôn se realiz6 homogeneizando las 
plantas con acetona al 80'^. Esta operaciôn finalizaba con 
la total extracciôn de los pigmentos y decdloraciôn de la 
planta. El extracto es llevado hasta un volumen détermina 
do, efectuando las le c turas en las longitudes de onda s^ 
guientes: 663 nm y 645 nm, en cubetas de 1 cm. El modèle 
de espectrofotômetro empleado fue un Eeckman DBGT.
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Estas operaciones fueron realizadas en un minimo - 
de tiempo y al abrigo de la luz para evitar posibles oxi- 
daciones.
Para calcular las cantidades de clorofilas, se apli^  
can las fôrmulas dadas por ARNON, basadas en los trabajos 
de MACKIITNEY:





Clorofila a = 12,7 *663 - 2,7 *645
mg/l
Clorofila b = 22,9
*645 - 4,7 *663
mg/l
Siendo: "^ 663 ~ Absorbancia a 663 nm
Ag^^ = Absorbancia a 645 nm
III. 3.2. GDeterminacion espectrofotométrica de Carotenoides
Totales
Basàndose en las propiedades de solubilidad e ins£ 
lubilidad de los carotenoides en los distijitos solventes 
organicos, puede realizarse la separaciôn y posterior - - 
identificaciôn de los mismos por diversas ticnicas (lO<i0.
Rosotros para la determinacion de este tipo de pi^ 
mentos seguimos el Método de JA5PAPS ( 5 7 ) ,  el cual deduce 
el contenido de carotenoides totales y no los distintos - 
tinos de ellos.
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Para ello se basa en las densidades Spticas a - 
45 nm del extracto acetônico obtenido y en los valores de 
clorofila a y clorofila b. La formula es la siguiente:
Carotenoides Totales= 4,07 0,0435 C^ - 0,357 C^ mg/l
Siendo: A.^. = Absorbancia a 450 nm450
0 = Cantidad de clorofila a mg/la —
0^ = Cantidad de clorofila b mg/l
IV) R E S U L T A D O S
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IV) R E S U L T A D O S
17.1.- NICOTIANA RUSTICA L., 5p. PI. l80 (1753)
IV.1.1.- Crecimiento. y Desarrollo de las Plantas.
Los lotes Control y los lotes UV^-1 minuto y - -
UV^^^-(1410) minutes comenzaron a germinar a los tres dfas 
de la siembra. Al cabo de una semana hablan germinado to- 
das las plantas de N.rustical, excepte los tratados con - 
Uv-lejano durante 4 minutes (UV^- 4 min.), que lo hicieron 
en una proporcion infima.
El crecimiento continue de una forma regular en t£ 
dos los lotes, siendo mayor en Control, UV^- 1 min. y - - 
UV^^^- ( 14-10)lminutos. Los que presentaron un mener crec^ 
miento fueron los lotes irradiados con UV^-lejano diaria—  
mente durante 4 minutes y también los que ademâs de reci 
bir este tratamiento, les fue suminlstrado una dosis dia- 
ria, de 10 minutes con UV-cercano. Este induce que el da­
do causado por las radiaciones durante los primeros dxas 
de crecimiento no era mortal.
A los 11 d£as de la siembra, la germinaciôn habxa 
finalizado en todos los lotes a excepciôn de UV -4 minu—  
tes y (4410) minutes.
El crecimiento longitudinal de las plântulas de - 
N.rustica L., fue disminuyendo conforme aumentô el tiempo 
de exposiciôn a las radiaciones UV . Simultanéamente fue 
observada una disminuciôn de la superficie foliar y curva 
tura de las hojas pertenecientes a las plântulas tratadas 
con UV-lejano, durante 4 minutos, aspecto que no comenzô
a manifestarse en el reste de los lotes hasta 16 dfas mas 
tarde.
A los 12 dfas de tratamiento diario con UV-leJano 
y con UV-lejano seguido de TJV-cercano, comenzo a observar 
se en las platulas de N«rustica L. pertenecientes a los 
lotes 4 minutos y (4410)'minutes, un emparde-
cimiento foliar, en comparaciôh con el color verde inten-. 
so de las hojas en los Lotes Control, no tratados, y del 
reste de las plântulas sometidas a radiacion UV durante - 
perfodos de tiempo menores. Estos efectos fueron aumentan 
do al continuar el tiempo de exposiciôn a las radiaciones. 
(FOTOGRAFIA3 I-A, I-B, II-A y II-B).
A los 33 dfas de comenzar la experiencia IT.rustica L 
ante el alto grade de lesiones, se interrumpiô la irradia 
ciôn com ÜV-lejano en los lotes cuyo tiempo de irradia- - 
ciôn diaria habfa side de 4 minutos. Esta interrupciôn se 
realizô también en aquellas plantas que ademâs de UV-leja 
no, se sometieron a 10 minutos de irradiaciôn con UV-cer- 
cano, continuando con esta ultima radiaciôn hasta el fi—  
nal de la experiencia. Asf pudo ser observada la récupéra 
ciôn de las plantas carentes de irradiaciôn y de aquéllas 
que reoibfan una dosis continuada con UV-cërcano. En la - 
TA^LA III-4 se indican los tiempos de irradiaciôn total - 
con UV-lejano, expresado en minutos, para el lote UV^- 4 
minutos utilizado en la experiencia. En la TABLA III-5 se 
muestran los tiempos totales de irradiaciôn con UV lejano 
seguido de U'V-cercano, expresado en minutos, para las - - 
plantas de N.rustica L. pertenecientes al lote UVj^^^-(4410 
minutos.
PLANTAS DE NICOTIANA RUSTICA L. DE 32 PIAS:
EOTOg. I-A.- Cornparaciôn entre plantas Control (C) e 
irradiadas con UV-lejano (UV^).
EOTOg. I-B.- Comnaracion entre plantas Control (C) e 







plantas d e NICOTIANA RUSTICA L. DE 37 DIAS:
POTOS. II-A.- Cornparaciôn entre plantas Control (C) e 
irradiadas con UV-lejano (UV^)
POTOC. II-E.- Cornparaciôn entre plantas Control (C) e 
irradiadas con UV-lejano 4 UV-cercano -





















Simultanéamente se dedicaron unas series para con£ 
cer la letalidad de las plantas con dichos tiempos de - - 
irradiaciôn, a las que se continué irradiando con UV-leja 
no en un caso, y con UV- lejano4WV-cercano en otros hasta 
la muerte de las mismas.
A los pocos dias de interrumpir el tratamiento con 
UV-lejano durante 4 minutos, comenzô a ohservarse un mej£ 
ramiento de las plantas de W.rustica L. utilizadas en la 
experiencia, (F0T0GRAPIA5 III-A y III-B),,produciéndose - 
un aumento de la superficie foliar, mientras que en aque­
llas plantas a las que se les continuaha suministrando UV 
lejano durante el tiempo indicado anteriormente, se iha - 
aumentando el grado de sus lesiones.
Las TABLAS III-4 y III-5 indica los tiempos létales 
expresados en minutos y la edad de las plantas en dias, - 
para los lotes sometidos al tratamiento con UV-lejano y - 
UV-lejano 4 UV-cercano, durante 4 minutos y (4410) minu—  
tos, respectivamente.
Los lotes de plantas de N.rustica L. a los 23 dias 
de haber suprimido la irradiaciôn diaria de 4 minutos con 
UV-lejano, presentaron un tamaho superior que aquellas - 
plantas, de tratamiento similar, que continuaban siendo - 
irradiadas con UV-cercano durante el tiempo establecido.
El resto de los lotes de U.rustica L. tratados con 
U^ T, a los 58 dias de edad de las plantas, comenzô a obser 
varse un aspecto coriâceo y una mayor fragilidad en las - 
hojas, (FOTOGPiAPIAU IV-A, IV-B, IV-0 y IV-D), respecto a -
6 8 . -
las plantas Control y aquéllas en las que hàbia sido int£ 
rrumpida la irradiaciôn con UV-lejano.
En los lotes UV^-2 minutos y UV^^^-(2410) minutos, 
comenzô a ohservarse una curvatura de sus hojas a los 77 
dias de tratamiento, suprimiendo en este momento la irra­
diaciôn con UV-lejano en cada uno de los lotes, (FOTOGRA- 
FIAS IV-B y IV-D). En las TABLAS III-4 y III-5 se indican 
los tiempos totales y létales de irradiaciôn, expresado en 
minutes, para los lotes tratados con UV-lejano y UV-leja­
no 4 UV-cercano, respectivamente, durante los tiempos in- 
dicados.
Simultâneamente se destinaron unas series de car an 
terxsticas similares para conocèr la letalidad de las plan 
tas con los tiempos indicados, en las cuales no se supri- 
miô nlngun tipo de radiaciôn UV, como se hizo anteriormen 
te para las series a las que se les suministraha radiaciôn 
con UV-lejano durante 4 minutos.
La recuperaciôn de los lotes de plantas de N.rusti 
ca L, cuya irradiaciôn con UV-lejano. con dosis diarias de 
2 minutos habxa sido suprimida, comenzô a ser observada a 
los 15 dias de haber interrumpido el tratamiento.
Sxntomas de Prefloraciôn comenzaron a ser observa- 
dos en los lotes Control (FOTOGRAFIA V-A), a los 106 dfas 
de edad de las plantas, fenômeno que so'presentô en los - 
lotes UV^- 4 minutos, dejados de irradiar, 6 dxas mas tar 
de, cuando ya los lotes no tratados presentaban un estado 
de prefloraciôn muy avanzado.
PLANTAS DE NICOTIANA RUSTI G A L. DE 44 DIAS:
POTOG. III-A.- Aspecto del lote UV^-4 min. que recibfa 
UV^(izda). Recuperaciôn de un lote sinâ 
lar que ya no recibfa dicha radiaciôn - 
(dcha.).
POTOG. III-B.- Aspecto del lote UV_^^-(44-10) min. que 
recibxa U\^ _j_ (izda.ji Recuperaciôn de 
un lote similar que sôlo recibxa UV^(d£ 
recha).
F O T O O . I I I - A
FOTOG.lll-B
PLANTAS DE NICOTIANA RUSTICA L . DE 58 D IA S ;
FOîOG. I V - A . -  P la n ta s  C o n t r o l .
nOTOG. IV-^.- Aspecto de los lotes ÜV_-1 min. y







POTOG. IV-G.- Recuperaciôn del lote UV -4 min. que no - 
recibia UV (izda). Aspecto de UV^^^-(1410) 
minutos (d^a).
f^ OTOG. IV-D. - Aspecto del lote UVj^ ^^ ,-(24-10) min. que r£ 
cibfa ambos tipos de'radiaciones (izda.). 




PLANTAS DE NICOTIANA RUSTICA L . DE117 D IA S ;
FOTOG. V - A . -  P lo ra c io n  en e l  l o t e  C o n t r o l .
POTOG. V-B.- Prefloraciôn en el lote UV -4 minutes 






Durante los dfas siguientes, las plantas Control - 
de N.rustica L. continuaron con crecimiento normal hasta 
llegar a un estado de Ploracion. Esta floracion se produ- 
jo con anterioridad a la prefloraciôn avansada en los l£ 
tes UV^- 4 minutes (FOTOGRAFIA V-B), y UV^^^-(4410) minu­
tos, no irradiados con UV-lejano. Este ultimo lote, irra- 
diado con U^T-cercano, presentô un retardo respecto del — 
que no reoibiôn ningun tipo de irradiaciôn.
Algunas de las plantas de N.rustica L. no tratadas 
con radiaciôn UV comenzaron su senescencia a los 131 dfas 
de edad, raarchitandose■sus flores. En esos momentos, la - 
prefloraciôn y floracion era todavfa patente en los lotes 
U>T^ - 4 minutos y UV^^^- (4410) minutos, no irradiados con 
UV-lejano, en los cuales la senescencia comenzô a manifes 
tarse 14 dfas mas tarde que en los lotes Control, siendo 
posterior en el lote que recibxa trataméènto con ÜV-cerca 
no (UV^^^- (4410) min.
Durante todo este perfodo de tiempo, los lotes de 
plantas: ^7^-2 minutos y UVj^^^-(2410) minutos, no irradia 
dos con UV-lejano, continuaron su recuperaciôn siento es­
ta mayor en el lote que no recibfa ningun tipo de trata—  
miento respecto del que era irradiado con UV-cercano. (PO 
TOGRAFIAS VI-A y VI-B).
Algunas de las series pertenecientes a los lotes - 
U\^ j^ -1 minuto y UV^^^-(1410) minutos dejaron de irradiarse 
con UV-lejano debido al estado en exceso déficiente en - 
que se encontraban nor el tratamiento, continuando la - -
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irradiaciôn en otras serires hasta la muerte de las plan­
tas. (FOTOGRAFIA VII-A). Las TABLAS III-4 y III-5. indi—  
can los tiempos-totales, expresados en minutos, para los - 
lotes irradiados con UV-lejano y UV-lejano 4 UV-cercano, 
durante 1 minuto y (1410) minutos, respectivamente.
La interrupciôn en el tratamiento con UV-lejano du 
rante los tiempos expresados en el pârrafo anterior, se - 
realizô a los 135 dfas de irradiaciôn, observândose la - 
disminuciôn del carâcter lesivo del UV-lejano al ser sund 
nistrado a las plantas en pequehas dosis diarias.
En los lotes UV_-1 minuto y UV_,_-(1410) minutos, 
no irradiados con UV-lejano, comenzô râpidamente la recu- 
perâciôn respecto de los lotes de plantas de W.rustica L. 
^ue continuaban recibiendo las radiaciones comenzadas al 
principio de la experiencia. (FOTOGRAFIAS VIII-B y VIII-E ) 
Este fenômeno de recuperaciôn de las plantas no irradia—  
das con UV-lejano, fue similar al manifestado por los di- 
ferentes lotes de plantas cuyo tiempo de exposiciôn al UV 
lejano fue mayor en un principio y poster!ormente suprind 
do como en el caso que nos ocupa. La recuperaciôn comenzô 
manifestandose por un mayor crecimiento de las plantas y 
disminuciôn de la rugosidad en las superficies foliares.
Al final de la experiencia, 155 dfas de edad de - 
las plantas de IT.rustica L., los lotes Control présenta—  
ban un estado avanzado en la Fructificaciôn, seguido de - 
UV^- 4 minutos y UV^^^-(4410) minutos, (no irradiados - 
con TTZ-lejano). (FOTOGRAFIAS VIII-A, VIII-D y '/III-G).
PLAîîTAS I)S NIGOTIA?TA RUSTIC A L. DE 97 PI AS;
FOTOC. VI-A.- Récupération del lote UV^-2 min. al césar 
la irradiation con UV^(izda.). Aspecto de 
un lote similar que seguia recibiendo di- 
cha radiaciôn (dcha.).
FOTOC. VI-P.- Aspecto del lote tT7_^--(24-10) min. que S£ 
lo recibla UV^CizdaJi Lote similar que re_ 
cibla ambos tipos de radiaciônes (dcha.).
F0T03.VTI-A.- Aspecto foliar de las plantas pertenecien 






FlAITTAS de EIOOTIATTA RUSTICA L. DE 155_DI^: 
FOTOG. ■'/III-A.- Fructification del lote Control,
FOTOG. VIII-R.- Recuperation del lote UV -1 min. al de­
jar de irradiar con UV^ tizda.). Aspec­
to de un lote similar que segula reci—  







FOTOG. VIII-G.- Prefloracion del lote UV^-2 min.
FOTOG. VIII-D.- Fmctificaoion del lote UV^—4 min. 













FOTOC. VIII-?.- Recuperacion del 14-10) min. que
solo recibia UV^ (izda.). Aspecto de un 
lote similar que recibia ambos tipos de 
radiaciônes (dcha.).




Los lûtes 2 minutes y 0V^^g-(2410) minutos -
(no irradiados con IH/’-le jano), presentaban a esa edad (155 
dfas) un estado de prefloracion mas avanzado en el prime- 
ro de los lotes citados. (FOTQgRAFIAS VIII-0 y VIII-F). - 
En consecuencia, la fructificaciôn se present6 mas retar- 
dada en aquellos lotes de N.rustics L. que recibian dosis 
de UV-cercano, respecte de los que no se les suministrô - 
ningun tipo de radiaciôn UV.
Estes fenomenos se manifestaron posteriormente tam 
bien en los lotes UV^-1 minute y UV^^^-(14-10) minutos no 
irradiados con UV-lejano.
La TA^LA IV-1 indica el crecimiento longitudinal - 
para las plantas de TT.rustica L. expresado en cm, de los 
lotes tratados con UV-lejano (UV_) a lo largo de la expe­
rt encia. La TAFLA IV-2 indica el crecimiento longitudinal 
expresado en cm, para los lotes de plantas de W.rustica L. 
tratados con U’Z-lejano 4- UA^-cercano (T3V^^^), en el memen­
to de la toma de muestras. La FIGURA IV-1 y FIGURA IV-2,- 
resoectivaraente, representan grâficamente los valores co- 
rresnondientes a cada una de las tablas anteriores.
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TAFLA IV-1
Crecimiento en longitud, expresado en cm, correspondiente
irradiadas con UV-le jano (UV^ )^
MUESTRA CONTROL UV^-1 min. L UV_-2 min. UV^-4 min.
IS 6,2 4,1 3,8 1,2
2# 9,5 5,3 4,4 1,9
3® 13,7 6,7 5 3,3
4§ 18,4 10,1 4,8 8,9
5® 20 10,1 4,7 11
68 19,9 11,2 4,6 13,9
78 21,2 11,2 4,9 18
88 21,7 12,5 4,8 21,8
98 26,4 12,1 6,6 23,5
108 25,7 11,3 7,1 22,6
118 30,6 10,3 7,1 24,7
128 39,2 10,1 ■15,6 27,9
13® 44,5 11,2 25,5* 43,8
148 53 11,6 32 55,9
158 77 13 35,5 68
8TAELA 17-2
Crecimiento en longitud, expresado en cm, correspondiente 
a los ensayos realizados con plantas de Wicotiana rusticaL 
irradiadas con UV-le jano' 4- UV-cercano (UV^^^).
MUESTRA CONTROL ^L4C-^2410) uVl^c-(^^i )^
18 6,2 5,2 2,9 1,1
28 9,5 6,3 3,5 1,7
3® 13,7 8,4 3,5 3,1
48 18,4 8,3 4,6 9
5§ 20 9,6 4,8 12,2
68 *19,9 9,8 4,8 14,9
78 21,2 9,7 4,5 17,1
88 21,7 9,7 4,7 20,2
98 26,4 11,2 6,2 22,1
108 25,7 11,5 6,6 23
118 30,6 11,7 6,8 25,8
128 39,2 11,8 12,2 35,1
138 44,5 13,6 17,5 44
148 53 13,5 23,9 51,5
158 77 14,9 31,2 66
N I C O T I A N A  R U S T I C A  L
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■ •  •  CONTROL
- 0 — 0 — UVt‘ J minuto.




F IG . IV - 1  . -C r e c im ie n to  l o n g i t u d i n a l  de p l a n t a s  de 
N . r u s t i c o  L .  i r r a d i a d a s  con U V - l e j a n o .
N I C O T I A N A  R U S T I C A  L.
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—< CONTROL
—O------ O— UVi4,-n*tO) minutos.
—^-------A— UVt»c“(2*10) minutos*







F I G . I V - 2 .-Crec im iento  long i tud ina l  de p l a n t a s  de
N . ru s t ic g  L.  i r r a d i a d a s  con U V - le ja n o  y cercano.
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IV.1.2.- Peso Fresco y Peso Seco
El peso fresco fue aumentatido simultaneamente con 
el crecimiento de las plantas de N.rustica L. utilizadas 
en la experiencia. Las variaciones oLservadas a lo largo 
del ciclo vegetative de las plantas es de suponer_fueron 
detidas a factores intemos de las mismas relacionados - 
con la absorcion hidrica y también a los factores ambien- 
tales.
El peso seco fue aumentando regularmente durante - 
toda la experiencia. Este aumento fue mayor en las plan—  
tas Control, no sometidas a ningun tipo de radiaciôn, re^ 
pecto de los lotes irradiados con UV-lejano y con UV-leja 
no seguido de UV-cercano.
El lote UV-4 minutos, al comienzo de la experien­
cia present© un peso seco inferior al resto de los lotes 
utilizados. En las primeras fases la secuencia de valores 
obtenidos para el peso seco en los lotes irradiados con - 
UV-lejano, fue:
Control^ U'f^ '^l min.'> UV^-2 min.)> UV^-4 min.
A partir de la 4@ y 5- muestra, momento en el que 
se dejaron de irradiar dichos lotes con UV-lejano, el pe­
so seco de los mismos fue aumentando hasta el final de la 
experiencia, pero sin alcanzar los valores presentados por 
las plantas Control de F.rustica L.
1 &
Los lotes U7--2 minutos y UV -1 minuto fueron au­
mentando de forma paulatina su peso seco, produciendose - 
el mayor aumento cuando se suprimiô el tratamiento con UV 
lejano en cada uno de elles. Los mayores valores obteni—  
dos, en estos dos lotes, se observàron en UV_-2 minutes,-
il
donde se realizô la supresiôn de irradiaciôn con UV-lejano 
con anterioridad al -lote UV^-1 minuto, produciendose la 
recuperaciôn de esas plantas y el incremento de los valo­
res obtenidos para el peso seco.
Los valores de peso seco al final de la experien­
cia, para los lotes tratados con UV-lejano y Control ex—  
presan el siguiente orden:
Control^ UV^-4 min.> UV^-2 min. >UVj^-l min.
La TABLA IV-3 indica los valores de peso seco, ex­
presado s en gramos, en plantas de N. rustica L. irradia—  
das con UV-lejano para cada muestra y la FIGURA IV-3 mue_s 
tra la representaciôn grafica de los valores indicados en 
la Tabla anterior.
El lote UV^ ç^,-( 44-10) minutos al comienzo de la ex­
periencia présenté un peso seco inferior al resto de los 
lotes cuyo tiempo de irradiaciôn con UV-lejano era mener, 
siendo igual la dôsis con UV-cercano. En las primeras — - 
muestras la secuencia de valores obtenidos para el peso - 
seco en los lotes irradiados con UV-lejano 4- UV-cercano,- 
fue:
Control). 14-10)> UV^^^-( 24-10 )> UVj^ ^^ -( 44-10)
r f
Los valores fueron aumentando considerablemente - 
desde el momento en que fue suprimida la irradiaciôn con 
UV-lejano, aunque no alcanzaron las cifras presentadas - 
por el lote Control, Los lotes UV^^^-(14-10) minutos y - - 
UV^^g-(24-10) minutos presentaron valores de peso seco con 
siderablemente mas bajos que las plantas Control y ello - 
fue durante toda la experiencia. Estas cifras fueron supe^  
riores para UVj^^^-( 14-10) minutos respecto de UV^^^-(24-10) 
minutos, desapareciendo tal diferencia al final cuando el 
primer lote indicado seguia recibiendo ambos tipos de ra- 
diaciones, mientras que el segundo era tratado solamente 
con UV-cercano, pero se le suprimiô el tratamiento con UV 
lejano.
Los valores de peso seco al final de la experiencia 
para los lotes de plantas tratadas con ambos tipos de ra- 
diaciones présenté el siguiente orden:
Control). UV^^^-(44-10)> UV^^^-(24-10)> 14-10)
La TABLA IV-4 indica los valores de peso seco, ex- 
presados en gramos, para plantas de N.rustica L. irradia­
das con UV-lejano 4- UV-cercano y la FIGURA IV-4 la repre- 
sentacién grafica de los valores indicados an la Tabla an 
terior.
A efectos comparativos de los lotes tratados con - 
UV-lejano y con UV-lejano 4- UV-cercano, se observa que - 
las plantas çuya irradiaciôn con UV-lejano habia sido su­
primida, presentaron unos valores de peso seco superiores
7^
a los observadoo en los lotes que seguian recibiendo do—  
sis de UV-cercano. Las FIGURAS IV-5, IV-6 y IV-7, expre—  
san comparativamente los valores de peso seco obtenidos - 
para cada uno de los lotes irradiados con uno o ambos ti­
pos de radiaciôn UV.
Gonsiderando «los siete lotes de plantas utilizados 
en la experiencia, al final de la misma el orden de los - 
distintos valores de Peso Seco fue:
Control) UV^-4 min.)- ÜV^^^-(44-10) min.) UV^ 4-2 min.)
UV^^g-( 24-10) min> UVj^ -1 min>UV^^^-(14-10) min.
Estos datos permiten observar los efectos produci- 
dos por el tratamiento inicial y posterior interrupciôn - 
con UV-lejano, en unos lotes y simultaneamente también - 
las respuestas obtenidas por las plantas de N.rustica L.- 
que continuaban recibiendo la irradiaciôn con UV-cercano.
TABLA IV -3
Peso Seco, expresado en gramos, correspondiente a los en-
diadas con UV-lejano (UVl ).
MUESTRAS CONTROL UVj^ fl min. UV^-2 min UV^-4 min.
1§ 0,016 0,007 0,005 0,001
2® , 0,023 0,009 0,006 0,002
39 0,062 0,019 0,010 0,004
4® 0,201 0,034 0,013 0,021
5® 0,226 0,049 0,016 0,042
6® 0,260 0,042 0,01s 0,067
7® 0,375 0,062 0,021 0,162
8® 0,315 0,076 0,015 0,251
9® 0,327 0,100 0,017 0,209
10® •0,340 0,067 0,033 0,309
11® 0,397 0,057 0,027 0,528
12® 1,077 0,062 ' 0,134 0,575
139 r 1,478 0,106 0,671 1,475
14® 1,589 0,060 0,663 .. 1,119
159 3,055 0,266 1,138 3,231
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-■# # CONTROL
— Q -----O — UVl-1 m in u to .
—A-----A— UV^-2 minutos.




FIG.IV-3.-Valores de Peso Seco para plantas de 
N.rustica L. irradiadas con UV^ .^
TABLA -  IV -4
Peso Seco, expresado en gramos, correspondiente a los en- 
sajros realizados con plantas de Micotiana rustica L. irra 
diadas con UV-lejano 4- UV-cercano (TTV^^^)
MUESTRAS COUTROL ™Li0-( 2410) ^L40-C^410)
IB 0,018 0,013 0,007 0,003
2i 0,023 0,012 0,004 0,002
35 0,082 0,022 0,008 0,006
4§ 0,201 0,039 0,013 0,032
5§ 0,226 0,034 0,016 0,059
6B 0,260 OI038 0,014 0,114
7® 0,375 0,044 0,018 0,272
8i 0,315 0,065 0,015 0,219
9a 0,327 0,094 0,016 0,342
10® 0,340 0,043 0,017 0,509
11® 0,397 0,065 0,022 0,613
12® 1,077 0,076 0,081 0,987
135 1,478 , 0,110 0,290 - 1,321
14® 1,589 0,128 0,381 1,795
159 3,055 0,149 0,299 2,078
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NICOTIANA RUSTICA L
-  #' ■ c o n tr o l
—0 — 0 — UV^+e-d *10) minutos.
—A &— UV^^^_(2*10) minutos.
(4»10) minutos.
105 muestras
FIG.IV-A.“Valores de Peso Seco para plantas de




— O — UVl-1 minuto.
—  A— UV,*.,“ ( I •10) minutos.
0.5
5 10 muestras
FIG.IV-5.-Estudio comparatlvo de los valores de
Peso Seco para plantas de N.rustica L.




•••O— O'— (2*10) minutos*
0.5
10 muestras5
FIG.IV-6.-Estudio comparatlvo de los valores de
Peso Seco para plantas de N.rustica L









FIG.IV-7.-Estudio comparative de los valores de
Peso Seco para plantas de N.rustica L.
irradiadas con UV^y
IV.1.3»- Gontenido de Clorofila Total, Clorofila a y Cio- 
rofila b.
Los niveles de clorofila a y b en plantas Control 
de N.rustica L. fueron aumentando a lo largo de la expe—  
riencia respecto de los valores alcanzados en los lotes - 
irradiados cuyos niveles fueron variando en funcién del - 
tiempo de exposici&n y tipo de radiaciôn recibida.
En plantas de N.rustica L. irradiadas con UV-leja 
no, pudo observarse, al comienzo de la experiencia, como 
el lote Control presentaba unos niveles de Clorofila a y 
b superiores al resto de las plantas utilizadas, en los - 
demâs lotes expresando el orden siguiente: UV^-1 minuto, 
minutos y UV_-4 minutos.1/ il
En etapas intermedias los valores clorofila a y b 
alcanzados por los distintos lotes de N.rustica L.utiliza 
dos en la experiencia, variaron segun lo indicado ante- - 
riormente, con el orden siguiente:
Control^ UV^-4 minutos'>^ UV^ -^l minutoUV^-2 minutos
Este incremento en los niveles clorofila a y b - 
del lote UV^-4 minutos respecto de aquellos que recibfan 
menor tiempo de irradiaciôn, se produjo a partir de la 4® 
muestra, momento en el cual fue suprimida la irradiaciôn 
con UV-lejano en dicho lote y comenzô la recuperaciôn de 
las plantas. Esta recuperaciôn manifestô un aumento en los 
niveles, clorofila a y b, a lo largo de toda la experien­
cia, pudiendo llegar en algun caso, a alcanzar niveles al 
go superiores a las plantas Control, aunque en general -
los valores del lote UV_-4 minutes quedaban dentro del l£
L —
mite de valores pertenecientes a las plantas que nunca ha 
b£an recihido tratamiento alguno con UV.
Los niveles de clorofila a y h expresan al final 
de la experiencia para los distintos lotes utilizados el 
siguiente orde n:
Control^ nv_-4 minutos'^ UV--2 minutos]^ UV_-1 minuto
±1 h  Jj
En esta relacion evidencia un aumento de los nive^  
les de clorofia a y h del lote UV^-2 minutos con relacion 
a etapas anteriore*» siendo debido a un cese de irradiacion 
con UV-lejano, comenzando a partir de la 11^ muestre la re 
cuperaciôn de las nlantas de N.rustica L. no irradiadas,- 
alcnnzando niveles superiores al lote UV^-1 minuto, pero 
siempre por debajo de los valores correspondientes a las 
plantas Control y ITV^ -4 minutes (cuyo tratamiento con ITV- 
lejano habia side suspendido).
El lote UV^-1 minute al principle de la experien­
cia presentaba valores de clorofila a y b superiores a - 
los lotes cuyo tiempo de exposicfôn era mayor, pero al su 
primirles el tratamiento con UV-lejann, estes comenzaron 
la recuperaciôn y alcanzaron niveles de clorofila a y b - 
superiores al lote DV^-1 minuto. Este lote continuaba re- 
cibiendo dôsis de UV-lejano, por lo que iba acusando de - 
forna cada vez mas intensa los efectos acumulativos de la 
radiaciôn UV, aunque esta fuera aplicada durante breves - 
periodos de tiempo.
Al final de la experiencia el lote UV^-1 minute - 
no recibla irradiacion con UV4-lejano, presentando cierta 
recuperaciôn en los valores de clorofila a y b, pero nun- 
ca alcanzô los valores del reste de los lotes en el momen 
to de la toma de muestras.
Las TAPLAS IV-5» IV-7 y IV-9 Indian los valores - 
de Clorofila Total, Clorofial a y Clorofila b, respectiva 
mente, expresados en rag, para los lotes de plantas de N.- 
rustioa L. irradiadbs con UV-lejano, y son representados 
grâficamente en las FIGURAS IV-8, lV-13 y IV-18.
Las plantas irradiadas con UV-lejano seguido de - 
UV-cercano, presentaron en todos los lotes unos niveles - 
de clorofila a y b inferiores a los valores alcanzados —  
por las plantas Control. Paralelamente a lo ocurrido con 
los lotes irradiados con UV-lejano, las plantas sometidas 
a ambos tipôs de irradiacion (UV-lejano 4- UV-cercano) - - 
muestran al comienzo de la experiencia el siguiente orden 
para niveles de clorofila a y b.
Control)» UVj^ ^^ -( 14-10)>ÜVj^^ç-(84-10)>UVj.^^-(44-10) min.
La pronta supresiôn del tratamiento con UV-lejano, 
manteniendo el UV-cercano para el lote UVj^ ^^ ,-(44-10) minu­
tos, produjo un aumento en los niveles de clrofila a y b 
respecto de los lotes de plantas que aun segulan recibien 
do los dos tipos de radiaciones, aunque el tiempo de exp£ 
siciôn fuera menor. En consecuencia, en etapas intermedia^ 
el orden seguido para los lotes tratados con ambas radia­
ciones para los referidos valores de clorofila è y b, fue:
Control). 44-10)) UV^ ^^ -^C 14-10)) ï)Vj.^ -^C24-10)
^9
Cuando se suprimiô la irradiacién con UV-lejano,- 
manteniendo el tratamiento con UV-cercano a los restantes 
lotes, éstos presentaron un aumento en los niveles de cl£ 
refila a y b. Al final de la experiencia el lote UV^^^ - 
(14-10) minutos presentaba un contenido de estos pigmentes 
inferior al reste de los lotes, por ser el ultimo en dejar 
de recibir tratamiento con UV-lejano, por lo que en plan­
tas de N.rustica L., los niveles de clorofila a y b pre—  
sentaron el siguiente orden:
Control) UVj^^^-(44-10) )  UV^ _^ -^( 24-10)) UVj_^ -^( 14-10) min.
Las TAULAS IV-6, IV-8 y IV-10, indican los valores 
de Clorofila Total, Clorofila a y Clorofila b, respectiva 
mente, expresados en mg, para los lotes de plantas de - - 
U.rustica L. irradiadas con UVlejano 4- UV-cercano y las - 
FIGURAS IV-9, IV-14 y IV-19 son su representaciôn grâfica
En el estudio comparative de los valores obtenidos 
en los lotes de N.rustica L. tratados con UV-lejano, por 
un lado, y con UV-lejano 4- UV-cercano, por otro, fue ob—  
servado que las pleintas cuyo tratameinto con UV-lejano ha 
bia side suprimido, presentaban unos niveles de clorofila 
a y b superiores a aquellos lotes que aun recibian irra—  
diaciôn con ITT-cercano. En ningun caso alcanzaron los va­
lores presentados por las plantas Control, no sometidas a 
ningun tipo de irradiacion.
7Los niveles alcanzados para cada uno de los lotes 
utilizados en la experiencia, fueron variando segun la d_o 
sis de irradiacion y el momento en el que fuera suspendi­
do el tratamiento con UV-lejano en cada uno de elles.
La experiencia muestra como la diferencia de valjo 
res de clorofila a y b entre las plantas cesadas de irra­
dier y las que aun recibian dosis con UV-cercano, eran ma 
yores entre los lotes UV^-1 minuto y ÜVj^ ^^ -( 14-10) minutos 
que en el resto de ellos, debido a que estos lotes fueron 
los ultimos que dejaron de recibir dosis con UV-lejano.
Las FIGURAS IV-10, IV-11, IV-12, IV-15, IV-16. -
IV-17, IV-20, IV-21 y IV-22, expresan los valores de Olo- 
rofila Total, Clorofila a y Clorofila b en mg, en estudio 
comparative de efectos de UV-lejano y UV-lejano 4- UV—cer— 
cano, para cada uno de los lotes de plantas de R.rustica L 
tratados con dichas radiaciones.
7-f
TABLA 17-5
Contenido de Clorofila Total, expresado en mg, correspon-
diente a los ensayos realizados con plantas de Nicotians
rustics L .irradiadas c on UV-lejano (UV^).
MUESTRA CONTROL UV^-1 min. UV_-2 min. UV^-4 min.
1@ 0,075 0,042 0,022 0,008
25 0,189 0,074 0,043 0,011
39 0,655 0,151 0,073 0,018
45 2,113 0,405 0,072 0,149
5a 2,216 0,341 0,082 0,403
65 2,389 0,321 0,080 0,703
75 2,802 0,470 0,071 1,057
85 2,741 0,447 0,068 2,516
95 3,006 0,578 0,209 2,243
105 3,364 0,629 0,176 3,383
115 3,824 0,202 . 0,142 4,827
125 10,065 0,387 1,221 ' 5,449
135 14,911 0,759 6,870 16,847
145 16,991 0,703 6,413 20,668
155 40,939 15,61 11,678 34,379
92.-
NICOTIANA RUSTICA L.mg/
 .............  CONTROL
—O------O — UVt-1 m i n u t o .
— 6------4—  UV|_-2 m ih u t o s .
— UVt-A m inutos.
5 10 muestras
FIG.IV-8.-Contenido de Clorofila Total en plantas de
N.rustica L. irradiadas con UV^ .
TABLA IV-6
Contenido de Clorofila Total, expresado en mg, correspon-
diente a log ensayos realizados con plantas de Nicotiana
rustica L. irradiadas con DV-lejano & UV-cercano (UV^^^).
MUESTRA CONTROL ™L4C-( 14-10) UV^,^-(2410) ™L4C-(4™)
1@ 0,075 0,045 0,022 0,006
29 0,189 0,083 0,028 0,010
35 0,655 0,144 0,040 0,032
49 2,113 0,191 0,083 0,184
59 2,216 0,138 0,072 0,381
69 2,389 0,165 0,072 1,013
79 2,802 0,175 0,091 1,458
89 2,741 0,291 0,114 1,559
99 3,006 0,491 0,109 2,164
109 3,364 0,255 0,116 3,840
119 3,824 0,432 - 0,142 5,842
129 10,065 0,565 0,617 - 7,273
139 14,911 0,900 2,848 7,524
149 16,991 0,691 3,965 15,352




—O---- G— UVi+c-(1*10) minutos,
— A------- A—  U V i ,^ c - (2 * 10) minutos.
— * — UV^^c-(4*10) minutos-
5 10 muestras
FIG.IV-9.-Contenido de Clorofila Total en plantas de
N.rustica L. irradiadas con .
95.
NICOTIANA RUSTICA L.mg/
— C O N T R O L  
— O— UVt-1 minuto*
— A -  UV^+e-n^lO) minutos.
40
5 10 muestros
FIG.IV-IO.-Estudio comparative del contenido de Clorofila
Total en plantas de N.rustica L. irradiadas




—-O'— O— UVl4.c."(2 *10) rninutos*
muestras
FI6.IV-11.-Estudio comparativo del contenido de Clorofila









FIG.lV-12.“Estudlo comparativo del contenido de Clorofila
Total ,en plantas de N.rustica L. irradiadas
con UV|_ y .
TABIiA IV-7
Contenido de Clorofila a« expresado en mg, correspond!en­
te a los ensayos realizados con plantas de Nicotiana rus-
tica L. irradiadas con UV-lejano
MUESTRA CONTROL UV^-1 min. UV^-2 min. U1^ -^4 min.
1^ 0,058 0,032 0,017 0,005
28 0,142 0,055 0,033 0,008
35 0,473 0,102 0,052 0,025
4s 1,439 0,248 0,031 0,083
1,535 0,241 0,056 0,262
^8 1,703 0,216 0,055 0,482
?a 2,053 0,268 0,072 0,695
89 1,919 0,284 0,051 1,592
9a 2,513 0,388 0,139 1,367
109 2,228 0,382 0,127 1,976
119 2,631 0,142 0,107 2,919
129 6,679 0,320 0,825 3,229
135 9,759 0,463 3,517 10,245
149 11,030 0,347 3,827 11,160
15§ 26,545 4,123 7,049 22,572
99.-
NICOTIANA RUSTICA L,
■ » C O N T R O L
—0 — < > - UVv-1 m inuto.
—A-------A— UV|.-2 minutos.
— #4-- UV^-A minutos.
10 muestros5
FIG.IV-13.-Contenido de Clorofila g en plantas de
N.rustica L. irradiadas con ÜV^*
/CO
TAULA IV-8
Contenido de Clorofila a« expresado en mg, correspondien­
te a los ensayos realizados con plantas de Nicotiana rus­
tics L. irradiadas con tJV-lejano 4 UV-cercano ( ) .
MUESTRA CONTROL ™L4C-( 14-10) UVl^^-(2410) ™L4.C-(4410)
19 0 ,0 5 8 0,033 0,016 0,005
29 0,142 0,063 0,021 0,008
3^ 0,473 0,106 0,030 0,024
49 1,439 0,130 0,057 0,139
59 1,535 0,112 0,058 0,275
69 1,703 0,119 0,051 0,671
79 2,053 0,130 0,071 1,003
89 1,919 0,211 0,073 1,116
99 2,513 0,328 0,083 1,260
109 2,228 0,174 0,084 2,397
119 2,631 0,300 0,102 3,834
129 6,679 0,369 0,396 4,776
1 3 ^ 9,759 0,582 1,909 5,000
149 1 1 ,0 3 0 0,435 2,638 9,052




—0 — 0 — UYi+g-(1*10) minutos.
 &— UVt+c-(2*10) minutos.
- "X UVi4.c-(4*10) minutos.
muestras
FIG.IV-U.“Contenido de Clorofila g en plantas de




• • - » ■  C O N T R O L
— O  O —  UV^-1 minuto.
— UV^^ -^(1 #10) minutes.
muestras
FI6. IV~15.“Estudio  c o m p a r a t i v o  del con ten ido  de C lo r o f i l a  g 





—A-----A— UVl- 2 minutos.
UVu*t-(2 *10) minutos.
5 10 m uestras
F!G.IV-16.~Estudio comparativo del contenido de Clorofila g










FIG.IV-17.-Estudio comparativo del contenido de Clorofila a
en plantas de N.rustica L. irradiadas con UV^
y UV,L+C
TA-RLA IV -9
Contenido de Clorofila b, expresado en mg, correspond!en­
te a los ensayos realizados con plantas de nicotiana rus­
tics L. irradiadas con UV-lejano (UV^).
MUESTRA CONTROL UV -1 min. h UV_-2 min,JLi UV^-4 min.
IB 0,016 0,009 0,005 0,002
2# 0,046 0,018 0,010 0,003
0,181 0,048 0,033 0,006
4a 0,674 0,156 0,040 0,065
5@ 0,671 0,099 0,025 0,140
6B 0,686 0,105 0,024 0,221
?a 0,757 0,202 0,019 0,362
8s 0,840 0,163 0,017 0,924
9B 1,005 0,189 0,096 0,876
10 s 1,137 0,246 0,048 1,403
11s 1,193 0,124 ' 0,034 . 1,909
12 s 2,437 0,179 0,397 2,222
135 5,156 0,296 2,575 6,607
14 B 5,964 0,355 2,588 9,514





—  K^“* UV|.-4 minutos.
105 muestras
FIG.IV-18.-Contenido de Clorofila b en plantas de
N.rustica L. irradiadas con UV^.
107.-
TABLA IV-10
Contenido de Clorofila b, expresado en mg, correspondien­
te a los ensayos realizados con plantas de Nicotiana rus­
tica L. irradiadas con UV-lejano 4- UV-cercano
MUESTRA CONTROL 07L4.C-(14-10) UVl ^^ -(24-10) ™L4.C-(4tlO)
1# 0,016 0,012 0,005 0,001
2@ 0,046 0,020 0,032 0,002
35 0,181 0,038 0,009 0,007
45 0,674 0,061 0,025 0,045
55 0,671 0,026 0,014 0,105
6? 0,686 0,047 0,020 0,341
?a 0,757 0,045 0,019 0,795
8§ 0,840 0,079 0,040 0,801
gg 1,005 0,163 0,026 0,904
10® 1,137 0,081 0,031 . 1,444
11® 1,193 0,132 0,039 2,010
12® 2,437 0,195 0,221 2,599
135 5,156 0,318 0,939 2,526
14® 5,964 0,255 1,328 6,303
155 14,405 0,439 2,235 8,793
106.-
NICOTIANA RUSTICA L
C O N T R O L
—G-----G -  UVj.^c-0*10J minutos.
—^----- A— UVl+c" (2*10J minutos.
UV^^-(4*10) minutos.
5 10 muestras
FIG.IV-19.‘Contenido de Clorofila en plantas de
N.rustica L. irradiadas con UV,L+-C  ’
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NICOTIANA RUSTICA L.
CONTRO L  
— 0 — UV1.-I m inuto.
— A — UV|.+e~(1 *10) minu tos.
muestras
FIG.IV-20.-Estudio comparativo del contenido de Clorofila b





-■©----- 0 ~  UV|,*g-(2 +10) minutos.
//
5 10 muestras
FIG.IV-21.-Estudio comparativo del contenido de Clorofila b




C O N T R O L  
UVu-A m inutos.
inu to s .
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FIG.IV-22.-Estudio comparativo del contenido de Clorofila b
en plantas de N.rustica L. irradiadas con UVj_
y UVL.C
IV.1,4.- Contenido de Carotenoides Totales
Paraielamente a lo ocurrido para los nivelea de 
clorofila a y b, también el contenido de carotenoides fue 
aumentando en las plantas Control a lo largo de todo el - 
clclo vegetative de las mismas. En los lotes tratados, la 
variacion estaba en funcion del tipo de irradiacion reci- 
bida y del tierapo de exposiciôn.
En aquellos lotes que solo recibieron dosis con 
UV-lejano, al comienzo de la experiencia los niveles de - 
carotenoides alcanzados en las plantas de N.rustica L. - 
utilizadas presentaban el orden:
Control> OT_-1 nin.> UV_-2 rain.> UV_-4 min,
L L li
Este orden vario cuando fue suprimida la irradia 
cion con UV-lejano en alguno de los lotes tratados y cuan 
do esto ocurrio, el lote que no recibia ningun tipo de tra 
tamiento con UV-lejano, comenzaba su recuperacidn hasta - 
alcanzar elevados niveles de carotenoides, pero siempre - 
inferiores a las plantas Control.
For la gravedad de las lesiones sufridas, el ce- 
se de irradiacion con UV-lejano comenz6 por los lotes ou- 
yo tiempo de exposicion al mismo era mayor, siendo UV^-4 
minutos el lote que primero se dejo de irradiar, seguido 
de UV_-2 minutos y U^ '^^ -l mlnuto. En consecuencia, en las 
etapas intermedias el lote UV^-4 minutos presento niveles 
de carotenoides que seguian en orden inmediato a los de - 
las plantas Control, pero bastante alejados de los otros
y/:
lotes todavia tratados con UV-lejano, La râpida interrup- 
ci6n en el tratamiento con ÜV-lejano, llev6 al lote UV -4 
minutos a una recuperacién y râpMo ascenso en el contenl 
do de estos pigmentos.
Al final de la experiencia, por el mismo motivo, 
el lote UV--1 minuto era el que presentàba menor conteni­
do de carotenoides totales, por ser el ultimo en dejar de 
recibir tratamiento con OV-lejano. En consecuencia, el con 
tenido en carotenoides totales, en plantas de N.rustica L. 
tratadas con UV-lejano, en esta experiencia lo es con el 
siguiente orden:
Control)» UV_-4 min.)» UV_-2 min.)>- UV_- 1 min.
Il Jj Jj
La TABLA IV-11 indica los valores de carotenoides 
totales, expresados en mg, en plantas de N.rustica L.tra- 
tadas con UV-lejano y la FIGURA IV - 23 la representaciÔn 
grâfica de los valores indicados anteriormente.
Los lotes de plantas irradiados con UV-lejano s^ 
guido de UV-cercano, presentaron unos niveles de carote—  
noides totales bastante inferiores a las plantas Control. 
Al comienzo de la experiencia los valores de Carotenoides 
Totales para distintos lotes de plantas, fue el siguiente:
Control), UVj.^ ç-( 14-10)) U V ^ . 24-10)> 44-10)
Este orden comenzô a variar desde el momento en 
que se suprimio el tratamiento con UV-lejano, continuando 
con UV-cercano en cada lote, provocando un râpido aumento 
en el contenido de carotenoides totales que comienza por
Uh
el lote 44-10) minutos, primero en de jar de recibir
irradiacion con UV-lejano. El inoremento de carotenoides 
totales experimentado por el lote citado, fue bastante in 
ferior al nivel presentado por las plantas Control.
La supresion d,e la irradiacion con UV-lejano al 
lote UV^ _j_çj-(2-Î-10) minutos, produjo un r&pido aumento en - 
el contenido de carotenoides totales en el lote indicado, 
pero fue inferior al lote Control y al lote UV^ ^^ -(4-&-10)- 
minutos, que solo recibia tratamiento con UV-cercano.
La experiencia para los valores de carotenoides 
totales mostro el siguiente orden:
Control) UV^^^-( 44-10) >  UV^^^-( 24-10))UV^ _^ -^( 14-C )
El lote UV^^g-( 14-10) minutos, que s6lo recibia - 
dosis de UV-cercano, fue el que presento menor nivel de - 
carotenoides totales al final de la experiencia, no obser 
vendose apenas recuperaciôn al cesar la irradiaci6n con - 
Uf-lejano en el momento de la toma de muestra.
La TABLA IV-12 muestra los valores de Carotenoi­
des Totales, expresados en mg, en plantas de N.rustica L. 
tratadas con UV-lejano 4-UV-oercano y la FIGURA IV-24 gra- 
ficamente los valores indicados anteriormente.
En el estudio coraparativo de los valores de caro^  
tenoides totales alcanzados en los lotes tratados con UV- 
lejano y con UV-lejano 4- UV-cercano, pudo observarse como 
las plantas a las que fue suprimida la irradiacion con UV- 
lejano, presentaron unos niveles superiores a las que con 
tinuaban recibiendo dosis de U/-cercano,
Los valores de carotenoides totales alcanzados 
por los lotes U7^-4 minutos y 4410) minutos fueron
los mas cercanos a los lotes Control, debido a que fueron 
los primeros en dejar de recibir irradiacion con OV-lejano 
Sin embargo el lote OV^^g-( 44-10) minutos que recibia do—  
sis diarias de 10 minutos con UV-cercano, present6 nive—  
les inferiores al lote UV^-4 minutos que no recibia, en - 
ese momento, ningun tipo de tratamiento.
Eesultados similares fueron obtenidos para los -
lotes UV--2 minutos, DV_,_-(24-10) minutos, UV_-1 minuto y 
X Jj
UV^^^-( 14-10) minutos. En estos dos ultimos la diferencia 
de valores respecto del lote Control, era mucho mas acu- 
sada al ser estas plantas las que dejaron de recibir en 
ultimo lugar tratamiento con UV-lejano.
Las FIGURAS IV-25, IV-26 y IV-27, representan - 
los valores de Carotenoides Totales, expresados en mg, en 
estudio comparativo de los efectos del UV-lejano y de UV- 
lejano 4- UV-cercano, para cada uno de los lotes de plan—  
tas de N. rustics L. tratados con dichas radiaciones.
TA'BLA IV-11
Contenido de Carotenoides Totales, expresado en mg, co—  
rrespondiente a los ensayos realizados con plantas de Hi- 
ootlana rustica L.
MUESTRA CONTROL U7^-l min. UV_-2 min.If UV^-4 min.
1? 0,013 0,008 0,004 0,001
2§ 0,033 0,013 0,008 0,001
3a 0,099 0,022 0,013 0,006
4§ 0,239 0,039 0,014 0,011
5a 0,252 0,058 0,011 0,041
6@ 0,356 0,045 0,087 0,081
79 0,412 0,051 0,012 0,104
89 0,502 0,062 0,014 0,266
99 0,480 0,087 0,022 0,290
109 0,545 0,066 0,029 0,256
119 0,602 0,051 0,026 0,434
129 1,075 0,058 0,164 0,570
13§ 1,770 0,096 0,515 1,283
14? 2,095 0,062 0,552 1,329




—O------ 0 ~  UV^-l minuto.
—&------ A— UV1.-2 minutes.
— — UV^ -A mi nutos.
5 10 maestros
FI G.IV-23.-Contenido de Carotenoides Totales en plantas
de N.rustica L. irradiadas con UV,.
TABLA IV-12
C o n te n id o  de C a ro te n o id e s  T o ta le s , e xp resa do s  en mg, co—
rre s p o n d ie n te  a lo s  ensayos r e a l iz a d o s  con p la n ta s  de N i-
c o t ia n a  r u s t i c a  L . i r r a d ia d a s  con D V - le ja n o  4 U V -cercano
MUESTRA CONTROL UVl^^-(1410)
1@ 0,013 0,007 0,004 0,001
2@ 0,033 0,075 0,006 0,002
3^ 0,099 0,027 0,007 0,006
4§ 0,239 0,026 0,011 0,029
59 0,252 0,032 0,017 0,051
6# 0,356 0,028 0,013 0,079
7i 0,412 0,035 0,017 0,168
8@ 0,502 0,058 0,015 0,248
99 0,480 0,072 0,020 0,198
10 i 0,545 0,035 0,016 0,332
lie 0,602 0,064 0,022 0,662
12 § 1,075 0,084 0,065 1,045
138 1,770 0,115 0,375 1,209
148 2,095 0,134 0,456 1,403




—0 — 0 — UVu*-(l«10j minutos.
—A----A— UV^c (2*lO) minutos.
- 4 * -----* — U V i*g -(4*lO ) m inutos.
0.5
10 muestros5
FlG«IV-24.-Contenido de Carotenoides Totales en plantas




-O G>- UV^l minuto.




FIG.IV-25.-Estudio comparative del contenido de Carote­
noides Totales en plantas de N.rustica L.




“ ■O----- 0 “  UVi_^c-(2*lO) m inu tos .
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FIG.IV-26.-Estudio comparativo del contenido de Carote­
noides Totales en plantas de N.rustica L.








FIG.IV“27.*Estudio comparativo del contenido de Carote­
noides Totales en plantas de N.rustica L.
irradiadas con UV^ y UV^ -^c*
IV.2.- HORDEDT.Î DISTICHON L., Sv. PI.83 (1753)
IV.2.1.- Crecimiento y Desarrollo de las Plantas
La germinacion de las plantas comienza a los tres 
dfas de la slemtra, finalizando al caLo de una semana en 
todos los lotes utllizados en la experiencia.
El crecimiento post-germinacion continuo de forma 
regular en todas las plantas de H.distichon L. durante - 
los primeros dlas de la experiencia, con ausencia de di—  
ferencias aparentes entre los lotes irradiados con UV y - 
los lotes Control.
A los 10 dlas de edad, comenzô a observarse una - 
palidez filar en las plantas de H. distichon L. pertene—  
cientes a los lotes UV^-4 minutos y 44-10) minutos,
que reciblan la maxima dosis de irradiacion UV-lejano.
En los lotes UV^-2 minutos y UV^^g-(2410) minutes 
los efectos producidos por la irradiacion con UV se mani- 
festaron a los 11 dlas de la siembra y pocos dlas mas tar 
de, efetos similares comenzaron en los lotes UV^-1 minuto 
y UV^^^-( 14-10) minutos. (FOTOGHAFIAS IX-A.-IX-U. 1%-G, -
IZ-D, IX-B y IX-7).
A los 17 dlas de tratamiento con UV, ante el alto 
grado de lesiones presentadas por las plantas, se inte- - 
rrumpiô la irradiacion con UV-lejano en los lotes UV^-4 - 
minutos y UV^^^-(44-10) minutos, continuando este ultimo - 
lote recibiendo dosis diarias de Ul^ '-cercano hasta el final
de la experiencia (FOTOGRA^IAS IX-0 y IX-F). De esta for­
ma se pudieron observar las respuestas de las plantas que 
ya no reciblan tratamiento con UV-lejano y de aquéllas - 
que continuaban recibiendo ininterrumpidamente dosis de - 
UV-cercano,
las TABLAS III-7 y III-8 indican los tiempos tota 
les de irradiacion con UV-lejano y UV-lejano 4- UV-cerca­
no, respectivaraente, recibidos por los lotes UV^-4 minu—  
tos y UV^^^-(44-10) minutos para cada muestra.
Las lesiones presentadas por las plantas de H.dis 
tichon L. manifestaron una disminucion aparente del creci 
miento longitudinal, como consecuencia de los efectos per 
judiciales del UV sobre la parte aérea, (TABLAS IV-13 y - 
TABLA IV - 14).
Al 5- dla de haber interrumpido la irradiaciôn - 
con UV-lejano, en los lotes UV^-4 minutos y UVj^ ^^ -(44-10) 
minutos, comienza en estas plantas una recuperacion, sien 
do menos intensa en el lote de plantas que continuaba re­
cibiendo dosis diarias de 10 minutos con UV-cercano. Las 
FIGURAS IV-30 y IV-33 representan grâficamente el creci—  
miento longitudinal de las plantas pertenecientes a los - 
lotes UV^-4 minutos y UV^^^-(44-10) minutos, respectivamen 
te.
Los efectos producidos por las radiaciones UV en 
el resto de los lotes aparecieron prontamente y debido a 
los danos presentados por los lotes U/^-2 minutos y UV^ ^^ g^- 
-(24-10) minutos, fue suprimida la irradiacion con UV-lejano
en cada uno de ellos a los 23 dfas de tratamiento, sinem- 
bargo el lote UV^^^-(2410) minutos continu6 recibiendo 
irradiaciôn con UV-cercano hasta el final de la experein— 
cia, para poder observar como en otros casos, las diferen 
tes respuestas de las plantas de H.distichon L. con trata 
miento adiclonal de UV-cercano, frente a aquéllas que ca— 
recxan de todo tipo de irradiacién.
Las TABLAS III-7 .V III-8 indican para cada mues—  
tra, los Uempos totales de irradiacién con DV-le jano y uv 
lejano 4- UV-cercano, para los lotes UV^-2 minutos y UV_,^  
-(24-10) minutos, respectivamente.
Durante los siguientes dxas, el crecimiento fue - 
normal en las plantas Control y en el lote UV^-4 minutos 
que no recibxa ningun tipo de radiacion. El lote UV^^^- - 
(44-10) minutos que recibia dosis de UV-cercano, presenta- 
ba un crecimiento menor respecto de UV^-4 minutos no irra 
diado, lo que demuestra la recuperaciôn de las plantas al 
dejar el tratamiento con UV-lejano (FOTOGRAFIA X-E).
Los lotes UV^-2 minutos y UV^^^-(2410) minutos, - 
que no recibfan irradiacién con UV-lejano, comenzaron a 
presentar sintomas de recuperacién al 4^ dxa de haber su 
primido el tratamiento con la radiacién indicada anterior 
mente (F0T0GRA7IAS X-S y X-D). Esta recuperacién se mani­
festé a partir de la 4- y 5- muestras, aunque el crecimien 
to fue menor respecto de las plantas Control. El crecimien 
to longitudinal de los lotes UV^-2 minutos y UV^^g-(2410) 
minutos se représenta grâficamente en las FIGURAS IV-29 y 
IV-32, respectivamente.
PLAFTAS DE HOKDEUI,! DISTICHON L. DE 15_DI^:
70T0G. IX-A.- Vision comparativa entre el lote Control y 
Tjv -1 min.
POTOCr. IX-B.- Vision comparativa entre el lote Control y 
UV^-2 min.









FOTOG. IX-D.- Vision comparativa entre el lote Control y
PHToCt. IX-E.- Vision comparativa entre el lote Control y







Los lotes 1 minuto y 14-10) minutos -
presentaron una palidez füLiar (FOTOGRAFIAS X-A y X-C) en 
comparaciôn con las plantas Control y con las pertenecien 
tes a los lotes dejados de irradiar con UV-lejano (FOTO—  
GRAFIAS X-B, X-D y X-E). Por consiguiente a partir de ese 
d£a se suprimio el tratamiento con UV-lejano en los lotes 
indicados anteriormente, continuando irradiando con UV-cer 
cano el lote UVj^ ^^ ,-( 14-10) minutos. Las TABLAS III-7 y III-8 
indican, para cada muestra, los tiempos totales de irradia 
ciôn con UV-lejano y UV-lejano 4- UV-cercano para los lotes 
UV^- 1 minuto y UVj^ ^^ -( 14-10) minutos.
Durante los dias siguientes la recuperaciôn en - 
los ultimos lotes citados, comenzô por un mayor crecimien 
to, aunque inferior a las plantas de H.distichon L. util^ 
zadas como Control El crecimiento longitudinal de los Ijo 
tes Ur^-1 minuto y UV^ ^^ -^C 14-10) minutos esta represent ado 
grâficamente en las FIGURAS IV-28 y IV-31.
A los 90 dias de crecimiento, se detectaron las - 
aristas correspondientes a las futuras espigas de H.disti 
chon L. pertenecientes a los lotes Control. Esta manifes- 
taciôn no aparece hasta 4 dias mâs tarde en el lote UV^-4 
minutos que no recihian ningun tipo de radiacion UV.
En los lotes UV^-2 minutos, UVj^^^-(24-10) minutos, 
U'T -1 minuto y UV,.,_-( 14-10) minutos, a los 94 dias de 
edad, las futuras espigas comenzahan a formarse aparente- 
mente, mientras que no se apreciahan en ese momento las - 
aristas, debido al retraso existante respecto de los lotes
PLANTAS DE HORDETO! DISTICHON L. DE 35 DIAS:
FOTOG. X-A.- Vision comparativa entre el lote Control y
ÜV--1 min.1
FOTOG. X-~3.- Vision comparativa entre el lote Control y 
UV^-2 min.
FOTOG. X-C.- Vision comparativa entre los lotes
14-10) min. y 24-10) min.




FOTOG. X-D.- Aspecto del lote Control (izda.) y UV - 
(24-10) min. que solo recibxa UV^ (dchao
FOTOG. X-E.- Comparacion entre el lote UV^-4 min. que 
ya no recibia radiacion alguna (izda.) y 
UVl4-c“(44-10) min. que recibia UV^.
FOTOG.X-D
FOTOG.X-E
Control y TPf_-4 minutos.Jj
A los 99 dias de la siembra, el lote Control pre- 
sentaba las espigas totalmente formadas, observandose per 
fectamente sus granos. Bn el lote UV^-4 minutos, en cam—  
bio, las espigas aparecieron mas retrasadas (LAI»tirTA y FO- 
TOGRAFIA XI—G) . Plantas de la misma edad pertenecientes a 
los lotes nV^-1 minuto, 14-10) minutos, UV^-2 minu­
tos y 24-10) minutos presentaron un retraso consid^
rable en la formaciôn de espigas respecto de los lotes - 
Control y UV^-4 minutos (LAPTINA, FOTOGRAFIAS XI-A. XI-B,- 
JLL—C, XI—D, XI—S, XI—F y XI—G).
En los lotes UV.-l minuto y U7_-2 minutos comenzô
il il
a observarse la apariciôn de espigas 4 dias mâs tarde - - 
(103 dias) que en el lote Control. Algo mâs pequenas y - 
mâs retrasadas eren las espigas pertenecientes al lote - 
14-10) minutos.
A los 105 dias, pocas plantas de H.distichon L. - 
pertenecientes al lote 24-10) minutos presentaron ?
sintomas extemos de formaciôn de espigas. Finalmente el 
lote UV^^^-(44-10) minutos a esa edad, sôlo manifestô cre­
cimiento vegetativo.
Durante los siguientes dias, las plantas continua 
ron la maduraciôn total de las espigas, cuando estas exis 
tian 6 formaciôn de las mismas en aquéllas plantas de que 
aun no las presentaban. Las plantas posséderas de espigas 
fueron perdiendo paulatinamente el color verde, para 11e- 
gar a la senescencia comun a todos los cereales. Respecto 
a las espigas presentaron un numéro de granos aproximada 
mente igual para todos los lotes, tanto los irradiados -
con un tipo de irradiacion como los tratados con las dos 
radiaciones UV,
Al final do la experiencia (125 dias de edad), - 
las plantas de H.distichon L, pertenecientes al lote Con­
trol, eran las que presentaban un estado de maduracion - 
mâs avanzado que el resto de los lotes sembrados, segui—  
dos de los lotes siguientes:UV^-4 minutos, UV^ minuto y - 
UV^-2 minutos, que no recibian irradiaciôn con UV-lejano. 
Los lotes UV^^^-(2410) minutos y UVj^ ^^ ,-(l4-10) minutos fue 
ron los mâs retrasados en la maduraciôn de las espigas. - 
El lote UV^^^-(4410) minutos no llegô a formar espigas, - 
pero continuô con crecimiento vegetativo durante todo el 
tiempo de estudio.
Comparativamente el crecimiento longitudinal de - 
las plantas de H.distichon L.irradiadas inicialmente con 
UV-lejano y las que recibian dosis con UV—cercano hasta - 
el final de la experiencia, pudo observarse como estos ul 
timos lotes presentaban un crecimiento menor que aquéllas 
plantas que ya no recibian ningun tipo de tratamiento con 
TW. Las FIGURAS IV-34, IV-33 y IV-36 representan grâfica­
mente las diferencias de crecimiento existentes entre - - 
plantas de H.distichon L. irradiadas con UV-lejano y con 
UT-lejano 4- UV-cercano, para cada uno de los lotes utili- 
zados en la experiencia.
Las TA'^ IiAS IV-13 y IV-14 indican los valores co—  
rrespondientes al crecimiento longitudinal, para los dis­
tintos lotes de plantas de H.distichon L. irradiados con 
U\''-lejano y UV-lejano 4- UV-cercano, respectivamente.
PLAI'TTAS DE HORDETOÎ DISTICHON L. DE 100 DIA5:
FOTOG. U - A .— Visi6n comparativa del lote Control (izda) 
y UV^-1 min. que ya no reciDxa UV^ (dcha.)
FOTOG. 3Œ-D»- Vision comparativa del lote Control (izda) 
y UV^-2 min. que ya no recibla UV^ (dcha.)
FOTOG. XI-C.- Vision comparativa del lote Control (izda) 





FOTOG. %I-D.- Aspecto del lote Control y 14-10)rain.
FOTOG. %I-E.- Aspecto del lote Control y 2-!-10)mln.





FOTOG. XI-G.- Details de espigas en lote Control 
UVj^ -4 min.
UV.-4 min.CONTROL ....... OTROS LOTES
ASPECTO DE LAS ESPIGAS A LOS 100 DIAS
FOTOO.X I -G
mTA-RLA IV-13
C re c ira ie n to  en lo n g i t n d , e xp re sa d o  en cm, o o r re s p o n d ie n te
a lo s  ensayos r e a l iz a d o s  con p la n ta s  de Hordenm d is t i c h o n l *
i r r a d ia d a s  con U V - le ja n o  (IT V ^),
HTJ5STRA CONTROL UV^-1 min. UV^-2 min. UV_-4 min.
la 15,7 15,7 16,1 15,6
2@ 21,3 24,5 23,5 24,5
3^ 29 26,3 24,5 18,8
4§ 33,2 30 28,3 24,2
5§ 33 30 30 26
6? 34,6 29,2 32,7 34,1
79 36,2 31,5 36,3 37,2
89 39,5 37 37 40,3
99 41,2 38,3 39,7 43,6
109 42,5 41,2 41,2 45,8
119 46,5 43,7 42 48
129 50,6 51,6 52,6 54
139 52,6 53,1 54,6 55
149 53 54 56 55,3









FlG.IV-28.-Crecimiento Longitudinal de plantas de
H.distichon L. irradiadas con UV^ .
131-
HORDEUM DISTICHON L.
- , .  ", CONTROL
-A----*>—  UV^-2minutos.
FIG.IV-29.-Crecimiento Longitudinal de plantas de




' ■ ■ CONTROL
— UV^-4 mi nut OS. ^  .
10 muest ras5
F1G.1V"30.-Crecimiento Longitudinal de plantas de
H.distichon L. irradiadas con UV^ .
133.-
TA^LA IV-14
Crecindento en lon^ttud, expresado en cm, oorrespondiente 
a los ensayos realizados con plantas de Hordenm distichonI* 
irradiadas con UV-lejano 4- UV-cercano
MTJSSTRA CONTROL
la 15,7 15,3 15,3 13,7
2a 21,3 25,2 26,5 22
3@ 29 24,2 22,7 11,2
4@ 33,2 31 26,5 13
5§ 33 29 28,5 16,1
6@ 34,6 28,5 31,7 25,3
7§ 36,2 31,1 33,2 32,2
8 a 39,5 33,3 35,1 31,7
ga 41,2 35,6 37,8 34,5
10 a 42,5 33,2 40,1 36
11# 46,5 40,5 40,3 43
12# 50,6 46,7 50,7 48
13^ 52,6 47,3 51,3 51,6
14# 53 49 52,3 52,7










FIG.IV-31.-Crecimiento Longitudinal de plantas de









FIG.IV-32.-Crecimlento Longitudinal de plantas de
H.distichon L. irradiadas con UV,L4-C*
13$.
HORDEUM DISTICHON L.
■■■« ' > CONTROL
—4  ^— U (A *10)-mi nu tos.
f c ' - ^
muest rq
FlG.IV-33rCrecimiento Longitudinal de plantas de







FIG.IV-34.-Estudio comparative del Crecimiento Longitu­
dinal en plantas de H.distichon L. irradiadas
con UVl y UV^+c •
138.”
HORDEUM DISTICHON L.
■ -  ■ >'■ CONTROL
— é t Â r—  U Vu- 2 minutes.
- -o -  - -O--  UVu*t (2*10) min*
10 muestras5
FlG.lV»35.-Estudio comparative del Crecimiento Longitu­








FIG.IV-36.-Estudio comparative del Crecimiento Longitu­
dinal en plantas de H.distichon L. irradiadas
con UVl y
IV.2.2.- Peso Fresco .y Peso Seco.
El peso fresco aiment a simultaneamente con el ere 
cimiento de las plantas de H.distichon L. durante las pr^ 
meras etapas de su vida. Al final de la experiencia se - 
produce un deStcenso, como consecuencia de la maduraci6n - 
propia del cereal utilizado,
El peso seco fue aiment and o regularmente durante 
las primeras fases de la experiencia y al final de la mi^ 
ma se produjo una disminuci6n al llegar el cereal a su es 
tado final de maduracién. Las plantas Control, présenta—  
ron valore8 de peso seco superiorss respecte de los lotes 
irradiados con UV-lejano y UV-lejano 4- UV-cercano, excep­
te para UVj^ _^ç-( 44-10) minutes qui en no llegô a formar espi
gas, permaneciendo en fase vegetativa aiin cuando huho fi-
nalizado la experiencia ya con el reste de las plantas de 
H.distichon L. utilizadas.
El lote UV^-4 minutes al comienzo de la experien­
cia présenta un peso seco inferior al lote Control y al - 
reste de las plantas irradiadas. A partir del memento en 
que se interrumpiô la irradiaciôn con UV-lejano (3- mues- 
tra), comenzô un ascenso de los valores de peso seco ce—  
rrespondientes a este lote, llegando a superar a las plan 
tas Control. Este induce a pensar que el UV-lejano con d£ 
sis diarias de 4 minutes provoca un retraso en la madura- 
cion final del H.distichon L. tratado con UV, manifestan-
dose por unos niveles algo superiores que las plantas Con
trol utilizadas, como puede observarse ei la FIGURA IV—37.
./// f
Los lotes UVj^ -2 minutos y UV^-1 minuto, en las - 
primeras fases de crecimiento presentaron para el peso se^ 
CO valores similares a los lotes Control y UV^-4 minutos, 
con posterior disminucion al continuar el tratamiento con 
UV-lejano. Suprimida la irradiaciôn con UV-lejano, se pro 
duce la recuperacion, de las plantas perteneclentes a cada 
uno de los lotes indicados, comenzando un aumento de peso 
seco que en algun momento llegô a alcanzar cifras algo su 
periores al lote Control, en el caso de UV^-2 minutos (no 
irradiado); ello induce a pensar en un posible retraso de 
esas plantas por el tratamiento con UV-lejano. El lote - 
UV^-1 minuto, al final de la experiencia presentô para el 
peso seco, valores similares a las plantas Control, como 
puede observarse en la FIGURA IV-37.
La TABLA IV-15 indica los valores de peso seco, - 
expresados en gramos, para plantas de H.distichon L. irra 
diadas con UV-lejano para cada muestra, siendo estes valjo 
res representados grâficamente en la FIGURA IV-37.
El lote UV^^^-(4410) minutos presentô valores ba^ 
tante inferiores respecte de las plantas Control, debido 
a la irradiaciôn con UV-lejano 4- UV-cercano. Cuando se su 
primiô el tratamiento con UV—lejano comenzô el aumento - 
de peso seco, que fue siempre inferior a los valores de - 
las plantas Control excepto al final de la experiencia.
En las ultimas muestras, este lote, UV^^g-(4410)- 
minutos, presentô valores de peso seco superiores a las — 
plantas Control, mientras el crecimiento longitudinal fue 
menor en este ultimo lote. Estos valores superiores se -
traducen por una ausencia en la formaciôn de espigas, - - 
existiendo solo crecimiento vegetativo.
Los lotes 24-10) minutos y 14-10) minu
tos, presentaron valores, para el peso seco inferiores a 
las plantas Control. Despues de suprimir el tratamiento - 
con UV-lejano pero continuando con UV-cercano, las plan—  
tas comenzaron a recuperarse, aunque en ambos casos con - 
valores mas bajos que el lote Control. Esta pauta se man- 
tuvo durante toda la experiencia, al presentar estos lo—  
tes un crecimiento longitudinal menor respecto de lâs - 
plantas Control.
La TABLA IV-16 indica los valores de peso seco, - 
expresados en gramos, para plantas de H.distichon L. irra 
diadas con UV-lejano 4- UV-cercano, para cada muestra.y la 
FIGURA IV-38 su grâfica.
A efectos comparatives, (lotes tratados con UV-1^ 
jano y UV-lejano 4- UV-cercano), las plantas cuya irradia­
ciôn con UV-lejano habla sido suprimida, pero continuaban 
recibiendo UV-cercano, presentaron valores de peso seco — 
bastante inferiores a los lotes Control y- a los irradia—  
dos en un principio con UV-lejano, durante 2 minutos y 1- 
minùto. El lote UVj^ |_^ -(44-10) minutos que côhtinuaba reci­
biendo dosis diarias de UV-cercano, presentô un peso seco 
bastante superior al de las plantas Control, aunque estas 
alcanzaran un mayor crecimiento longitudinal.
Las FIGURAS 17-39, IV-40 .v 17-41 muest ran compara 
tivamente los valores de peso seco obtenidos para los lo­
tes de plantas de H.distichon L. irradiadas con U V - l e j a n o  
y UV-lejano 4- UV-cercano, durante los tiempos estableci—  
dos.
TABLA IV-15
Peso Seco, expresado en gramos, oorrespondiente a los en­
sayos realizados con plantas de Hordenm distichon L. irra 
diadas con UV-lejano (UV_).Jj
MUESTRA CONTROL UV^-1 min. UV^-2 min. UV^-4 min.
IS 0,023 0,026 0,024 0,025
25 0,029 0,030 0,027 0,031
35 0,029 0,050 0,036 0,030
45 0,069 0,053 0,048 0,044
55 0,085 0,056 0,053 0,050
65 0,107 0,068 0,057 0,079
75 0,156 0,101 0,076 0,104
85 0,177 0,093 0,086 0,101
95 0,189 0,146 0,152' 0,180
105 0,203 0,155 0,160 0,235
115 0,216 0,194 ' 0,164 0,303
125 0,230 0,215 0,344 0,423
133 0,474 0,256 0,450 1,087
145 0,457 0,348 0,519 1,127




U Yt-î m inuto. 





FIG.IV~37.-Valores de Peso Seco para plantas de 
H.distichon L. irradiadas con UV^.
TABLA IV-16
Fëso Seco» expresado en gramos, oorrespondiente a los ensa
das con UV-lejano 4- UV-cercano (™L4.c)' •
MUESTRA CONTROL UVj^^g(l-lO) ™L4C-(2-10)
15 0,023 0,022 0,023 0,021
25 0,025 0,024 0,025 0,023
3# 0,029 0,039 0,035 0,011
45 0,064 0,058 0,044 0,065
59 0,085 0,056 0,052 0,045
65 0,107 0,072 0,075 0,038
75 0,156 0,092 0,093 0,074
85 . 0,177 0,086 0,097 0,059
95 0,189 0,095 0,138 0,078
105 0,203 0,131 0,172 0,091
115 0,216 0,138 ' 0,167 0,167
125 0,230 0,188 0,268 0,265
139 0,474 0,405 0,359 0,553
145 0,457 0,426 0,362 0,617
159 0,370 0,397 0,379 0,772
HORDEUM DISTICHON L.
U 7.-
m,—  CONTROL 
-G— U V ,.^ -(t*1 0 ) m i nut os. 
UVL*c- (2*10) mi nutos.




FIG.IV-38.-Vqlores de Peso Seco para plantas de 









FIG.!V-39.-Estudio comparativo de los vaiores de Peso
Seco en plantas de H.distichon L. irradiadas









FlG.lV-AO.-Estudio comparative de los vaiores de Peso
Seco para plantas de H.distichon L. irradiadas









FIG.lV-41.-Estudio comparativo de los vaiores de Peso
Seco para plantas de H.distichon L. irradiadas
con UV^ y .
IV.2.3.- Oontenido de Clorofila Total, Cloroflla a y Clo- 
fila b
Los niveles de clorofila a y b en plantas Control 
de H.distichon L. aumentan durante las primeras semanas - 
de vida de las plantas. A partir de la 6? rauestra se pro­
duce un descenso en el contenido de clorofila a y b, coin 
cidiendo con esbozos de la formaciôn caular (caha) propia 
de los cereales.
El descenso en el contenido de clorofila a y b - 
fue cada mez mas acusado hasta el momento en que se formé 
la espiga, momento en el qiie se produce un râpido ascenso 
pero sin alcanzar el maxime valor presentado anteriormen- 
te. Seguidamente volvio a producirse un descenso gradati- 
vo a medida que se alcanzaba la etapa evolutiva final de 
los cereales.
En plantas de H. distichon L. irradiadas con ÜV- 
lejano, pudo observarse al principle de la experiencia, - 
niveles de clorofila a y b bastante inferiores al lote - 
Control, como consecuencia del trataamiento con la radia—  
ciôn UV.
El lote UV^-4 minutes manifiesta un aumento de - 
pigmentos a partir de la 3- muestra, al no recibir irra—  
diacion con Ul^’-lejano. Este ascenso continué durante las 
siguientes muestras y de forma paraiela al lote. Control,
/T 2 .
A partir de la 7® muestra comenzé un descenso en 
el contenido de clorofila a y b, aunque menos acusado que 
en las plantas Control, este descenso coincidié con los - 
comienzos de formaciôn de la caSa propia de los cereales, 
lo mismo que ocurriô con el lote Control.
La apariciôn de las espigas en este lote, UV--4- -11
minutes (no irradiado con DV-lejano), produjo un aumento 
de los niveles de clorofila a y b, para finalmente descen
der al terminar el ciclo de la planta, como puede obser—
varse en las FIGURAS 17-44, IV-58 y 17-72.
El lote U7^-2 minutes sigue un curso similar, pre 
sentando vaiores bajos de clorofila a y b respecte de las 
plantas Control, que fueron ascendiendo al dejar de sumi- 
nistrar al lote U7_-2 minutes dosis diarias de UV-lejano.il
Este ascenso paulatino llega hasta^valores de clorofila - 
a y b superiores a las plantas Control, aunque como en es 
tas ultimas y en el lote UV--4 minutes (no irradiado), -il
existe también im. descenso y una nueva subida que coinci­
de con la formaciôn de espigas en el lote que nos ocupa,- 
(üV^-2 minutes). Finalmente los contenidos de clorofila a 
y b decrecieron al llegar el cereal a su etapa final. Es­
tas variaciones pueden ser observadas en las FIGURAS IV-43 
17-57 y 17-71.
El lote U7^- 1 minute présenté unes vaiores de cloi 
rofila a y b inferiores al lote Control, pero superiores 
al reste de los lotes de H.distichon L. irradiados con U7 
lejano. Fue observado un descenso en el contenido de di—  
chos pigmentos, pero ràpidamente desapareci.6 al dejar de 
suministrar a partir de la 6® muestra, dosis de U7-lejano.
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HI aumento de clorofila a y  b se produjo paulati- 
namente hasta la formaciôn de la caha, de forma similar a 
lo ocurrido con los otros lotes de H.distichon L., descen 
diendo a continuaciôn hasta la apariciôn de las espigas, 
momento a partir del cual se produjo un nuevo incremento 
en el contenido de éstos pigmentos, para finalmente des—  
cender al secarse el cereal. (FIGURAS IV-42, IV-56 y IV-70)
For lo expuesto antedormente puede observarse co­
mo todos los lotes de H.distichon L. irradiados inicial—  
mente con UV-lejano, presentaron un curso paralelo al lo­
te Control, aunque con un retraso caracterisitico segun - 
la dosis de Uv-lejano recibida diariamente. Esto induce - 
a pensar en que el tratamiènto con UV-lejano en los comien 
zos de la experiencia, produjo'en las plantas de H.disti­
chon 1., un retraso en el normal desarrollo de su ciclo - 
vital.
Las TABLAS IV-17, IV-21 y IV-25 indican los vaio­
res de Clorofila Total, Clorofila a y Clorofila b, respe_c 
tivamente, expresados en mg, para los lotes de plantas de 
H.distichon L. irradiados con ITV-lejano durante los tiem- 
pos establecidôs.
Besde el momento en que fue observada la presen- 
cia de espigas en los diversos lotes de plantas utiliza—  
das en la experiencia, se procediô a determiner el conte­
nido de clorofila a y b de forma separada; en las espigas 
y en las cahas. Los resultados obtenidos nos mostraton c£ 
mo el lote Control presentaba niveles de clorofila a y b
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inferiores al resto de los lotes irradiados iniciaimente 
con UV-lejano, tanto para las espigas como para las cahas 
Estos vaiores se indican en las TABLAS IV-19, IV-23 y - 
IV-27 y su representaciôn grâfica en las FIGURAS 17-48,- 
17-62 y 17-76, respectivamente.
Los lotes irradiados con U7-lejano 4- U7-cercano 
presentaron unos niveles de clorofila a y b inferiores a 
las plantas Control durante las primeras fases de creci- 
mlento. En el lote U7^^^-(4410) minutos después de césar 
la irradiaciôn con U7-lejano, pero continuando con U7-cer 
cano, se produjo un incremento paulatino en el contenido 
de clorofilas a y b, alcanzando niveles superiores a las 
plantas Control.
Este incremento en el lote U7^^^-(4410) minutos,- 
se debio probablemente, a la ausencia de espigas en las - 
plantas pertenecientes a este lote citado. Los vaiores de 
Clorofila Total, Clorofila a y Clorofila b se representan 
graficamente en las FIGURAS 17-47, 17-61 y 17-75»
El lote U7^^g-(2410) minutos present© vaiores de 
clorofila a y b inferiores a las plantas Control durante 
todo el ciclo de las mismas, aunque experimentô un ascen­
so desde el momento en que fue suprimida la irradiaciôn - 
con Uv-lejano, continuando el tratamiènto con U7-cercano.
La evoluciôn seguida por los lotes U7j^ ^^ -(24-10) - 
minutos y U7^^^-(14-10) minutos para los niveles de cloro­
fila a y b, fueron paralelos a las plantas de H.distichonI>
pertenecientes al lote Control, aunque, como en los lotes 
irradiados iniclaimente con UV-lejano, existiô un retraso 
en las variaciones de los contenidos en clorofila a y b - 
respecto del lote Control,
Sin embargo, el lote UVj^^-( 14-10) minutos presen­
ts unos niveles de clorofila a inferiores sil del lote - - 
UV^^g-(24-10) minutos respecto de las plantas Control. El 
contenido de clorofila b fue también inferior respecto - 
del lote Control, pero no tan acusado como en el case de 
clorofila a. En este lote, UV^^^-( 14-10) minutos, la recu- 
peracion experimentada por las plantas después de supri—  
mir el tratameinto con UV-lejano, no fue tan elevada como
en los lotes UV_,--C24-10) minutos y UV_._-(44-10) minutos 
Xj • 0 Xj « o
que recibian solo UV-cercano. El contenido de Clorofila - 
Total, Cïrofila a y Clorofila b, para las plantas de - -
H.distichon L. de los lotes UV^^^-( 14-10) minutos y 
(24-10) minutos, esta re pre sent ado en las FIGURAS IV-45, - 
17-46, IV-59, IV-60, IV-73 V IV-74.
Las TABLAS 17-18, 17-22 y IV-26 se indican los va 
lores de Clorofila Total, Clorofila a y Clorofila b, ex—  
presados en mg, para los lotes de plantas de H.distichon L 
irradiados con U7-lejano 4- UV-cercano.
En los lotes U7^^^-(1110) minutos y UVj^^^-C24-10) 
minutos se determine también de forma separada en las ult^ 
mas muestras, el contenido de clorofila a y clorofila b - 
de las espigas y de la caha, pudiendo observer como el l£
te Control presentaba niveles inferiores respecto de las 
plantas de H.distichon L« que continuaban recibiendo do—  
sis diarias de UV-cercano.
Estos resultados se indican en las TABLAS IV-20, 
IV-24 y  IV-28 y graficamente en las FIGURAS IV-49, IV-63 
.V IV-77.
En el estudio comparative de los vaiores obtenidos
en plantas de H.distichon l.tratadas con UV-lejano, por -
un lado y con UV-lejano 4- UV-cercano por otro, se observé
que los lotes cuyo tratamiènto con UV-lejano habia side -
suprimido, presentaban un contenido de clorofila a y b su 
perior a aquellas plantas que aùn recibian distintas do—  
sis con UV-cercano. Hubo una excepciôn, el lote UV^^^- -
(44-10) minutos, que al no existir espigas las plantas con 
tinuaron oon crecimiento vegetative y por consiguiente - 
los niveles de clorofila fueron superiores al lote Control 
y al lote UV^-4 minutos, dejado de irradier con UV-lejano.
Los lotes UV^^g-( 14-10) minutos y UV^^^-( 24-10) mi­
nutos, que eran irradiados s6lo con UV-cercano, presenta­
ron un retraso en su desarrollo respecto del lote Control, 
pero mener que el observado en los lotes UV^-1 minuto y - 
UV^- 2 minutos, no irradiados con UVlejano. Los vaiores - 
de Clorofila Total, Clorofila a y Clorofila b de los lo—  
tes anteriores, se representan graficamente en las FIGU—  
RAS IV-50, IV-51, IV-52, IV-64, IV-65. IV-66. IV-78, - -
IV-79 y IV-80, para observar compartivamente los efectos 
producidos por UV-lejano y UV-lejano 4- UV-cercano, en los 
lotes de H.distichon L. indicados anteriormente.
Al estudiar el contenido de clorofila a y b en - 
las espigas y cahas de las plantas de H.distichon L. para 
cada lote de forma comparative, pudo observarse como las 
plantas que recibian todavia tratameinto con UV-cercano,- 
presentaban mener contenido que los lotes que ya no reci­
bian ningun tipo de irradiaciôn, aunque las espigas y ca­
has de las plantas Control mostraban vaiores inferiores,- 
debido al estado de madurez de las mismas. El contenido - 
de Clorofila Total, Clorofila a y Clorofila b en espigas y 
cahas, para los lotes tratados con UV-lejano y con UV-le- 
jano 4- UV-cercano, de forma comparative, estân represents 
dos en las FIGURAS IV-53, IV-54, IV-55, IV-67, IV-68, - - 
IV-69, IV-81, IV-82 y IV-83.
TABLA IV -1 7
Contenido de Clorofila Total, expresado en mg, correspon-
diente a los ensayos realizados con plantas de Hordeum -
distichon L. irradiadas con UV-lejano (UV^).
MUESTRA CONTROL UV_-1 min. L UV^-2 min. UV^-4 min.
1® 0,221 0,147 0,131 0,096
2§ 0,244 0,311 0,180 0,142
3® 0,379 0,341 0,133 0,115
4® 0,557 0,379 0,277 0,246
5® 0,631 0,519 0,422 0,312
6® 0,842 0,407 0,484 0,820
7® 0,767 0,503 0,564 0,932
8® 0,772 0,611 0,764 0,858
9® 0,666 0,893 0,881 0,858
10® 0,570 0,859 1,006 0,791
11® 0,570 0,759 0,962 - 0,771
12® 0,511 0,736 0,923 0,891
13® 0,785 0,637 0,894 1,008
14® 0,581 0,841 0,985 1,031








FIGIV-42.-Contenido de Clorofila Total en plantas de









FIG.IV-A3.-Contenido de Ciorofilo Total en plantas de
H.distichon L. irradiadas con UV|_.
HORDEUM DISTICHON L.
CONTROL




FIG.IV-44-Contenido de Clorofila Total en plantas de
H.distichon L. irradiadas con UV^'
#2.
TABLA 17-18
Contenido de Clorofila Total, expresado en mg, correspon-
diente a los ensayos realizados con plantas de Hordeum -
distichon L. irradiadas con UV-le jano 4- UV-cercano
MUESTRA CONTROL ™L4C-(1™) ™L4.C-(2410) (nrL4.c-(44io)
1? 0,221 0,122 0,115 0,08l
29 0,244 0,258 0,136 0,056
3® 0,379 0,294 0,118 0,027
49 0,557 0,381 0,200 0,104
5® 0,631 0,286 0,330 0,137
69 0,842 0,394 0,583 0,287
?a 0,767 0,422 0,597 0,502
8i 0,772 0,370 0,637 0,675
9® 0,666 0,344 0,738 0,861
109 0,570 0,402 0,740 0,873
119 0,570 0,423 0,596 . 0,901
129 0,511 0,526 0,799 0,951
13® 0,785 0,730 0,634 1,005
149 0,581 0,653 0,577 1,021







F1G.IV~45.-Contenido de Clorofila Total en plantas de








FlG.lV-AS.-Contenido de Clorofila Total en plantas de







FIG.lV-A7.-Contenido de Clorofila Total en plantas de
H.distichon L. Irradiadas con UV^+c-
TABLA IV-19
Contenido de Clorofila Total, expresado en mg, correspon- 
diente a los ensayos realizados con plantas de Hordeum —  
distichon L. irradiadas con UV-lejano (UV^),
MUESTRA CONTROL UV_-1 min.ll UV^-2 min. UV^-4 min.
ESPIGAS
12 § 0,239 0,285 — — 0,364
135 0,267 0,264 0,331 0,406
14: 0,285 0,409 0,475 0,505
15§ 0,078 0,340 0,321 0,396
CANAS
12= 0,272 0,450 — — 0,536
135 0,517 0,372 0,563 0,608
14? 0,296 0,431 - 0-, 50q 0,531








UV -^1 minuto. 
-Ér— UYcZminutos.
— 41^ . — —3#— UVt*4 mi nutos.
E S P IG A S
 ^
12 13 14 16 muestras
C A N A S
0.6
0.2
F IG . !V -A 8 . -C o n te n id o  de C l o r o f i l a  Tota l .
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TABLA IV-20
Contenido de Clorofila Total, expresado en mg, correspon- 
diente a los ensayos realizados con plantas de Hordeum —  
distichon L. irradiadas con UV-lejano 4- UV-cercano ( )
MUESTRA CONTROL HVl^^-(1410)
ESPIGAS
12 § 0,239 0,217 —  —
135 0,267 0,239 0,301 -- -
14 a 0,285 0,263 0,292 --
155 0,078 0,183 0,097 —
CANAS
125 0,272 0,308 —  —
135 0,517 0,490 0,382 --
145 0,296 0,390 Oj 281 —
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UVl- I  minuto.
 A— UV|,4.ç~(t*10) minutos.
0,50
105 muestras
FIG.lV-50-Estudio comparativo del contenido de Cloro­
fila Total en plantas de H.distichon L.




■ ék ■—A— UV, -^2 minutos.
--0 — Ch- UV^^-(2*10) minutos.
0.50
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FIG.IV-51.-Estudio comparativo de! contenido de Cloro­
fila Total en plantas de H.distichon L.







FIG.IV-52.-Estudio comparativo del contenldo de Cloro- 
f i la  Total en plantas de H.disttchon L 





—-A — UVL^t"(l*lO) minutos.
E S P I G A S
0.2
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F lG . IV - 5 3 . -E s tu d io  c o m p a r a t i v o  del c o n te n ld o  de 
C lo f i l a  T o ta l .
174..
H ORDEUM DISTICHON L,
— .  CONTROL 
-A —  UV.-2 m inutos.
“ "O —  0 --  UVt+c"(2*10) minutos.
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FIG.!V-5A.- E s t u d i o  c o m p a r a t i v o  del c o n te n id o  de 
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F I G . I V - 5 5 . -Estudio  c o m p a r a t i v o  del c o n t e n i d o  de 




Contenido de Clorofila a« expresado en mg, correspondien­
te a los ensayos realizados con plantas de Hordeum disti- 
chon L. irradiadas con U7-lejano (UV^).
MUESTRAS CONTROL UV -1 min. U7^-2 min. UV -4 min.
15 0,142 0,105 0,096 0,061
25 0,170 0,202 0,118 0,089
35 0,237 0,225 0,071 0,069
4@ 0,414 0,279 0,214 0,187
5§ 0,480 0,371 0,322 0,230
65 0,619 0,307 0,369 0,579
75 0,586 0,380 0,434 0,695
8s 0,594 0,465 0,552 0,619
95 0,513 0,652 0,667 0,615
105 0,448 0,645 0,794 0,604
115 0,448 0,568 0,753- 0,624
125 0,399 0,565 0,703 0,683
135 0,602 0,495 0,688 0,752
145 0,452 0,649 0,745 0,778









FlG.lV-56.-Contenido de Clorofila a en plontos de
H.distichon L. irradiadas con UVl*
HORDEUM DISTICHON L
CONTROL








FlG.IV-57.“Contenido de Clorofila a en plantas de









F l G . I V - 5 8 -C onten ido  de C lo ro f i la  g en p la n t a s  de 




Contenido de Clorofila a, expreaado en mg, correspondien­
te a los ensayos realizados con plantas de Hordeum disti- 
chon L. irradiadas con UV-lejano 4 UV-cercano ( ) .
MUBSTRA CONTROL uv^^c-(i^io) ™L4C-(4410)
1@ 0,142 0,093 0,090 0,052
29 0,170 0,184 0,099 0,037
3® 0,237 0,200 0,071 0,016
49 „ 0,414 0,283 0,152 0,081
5? 0,480 0,202 0,255 0,107
69 0,619 0,295 • 0,421 0,211
?a 0,586 0,305 0,443 0,370
89 0,594 0,291 0,472 0,471
99 0,513 0,267 0,562 0,566
109 0,448 0,303 . 0,582 0,689
119 0,448 0,333 0,485 - 0,661
129 0,399 0,408 0,616 0,733
139 0,602 0,572 0,528 0,781
149 0,452 0,509 0,336 0,788








FIG.IV-59."Contenido de Clorofila a en plantas de
H.distichon L. irradiadas con UVl+ç *
1 8 2 -
HORDEUM DISTICHON L.
.  ■ CONTROL 





F 1 G.IV-60. -C o n ten id o  de C l o r o f i l a  g  en p l a n t a s  de 




•* — —% ** (4*101 nninutos*
0.2
5 10 muestras
FIG.IV-61 . -Con te ni do de C lo r o f i l a  a en p l a n t a s  de 
H .d i s t i c h o n  L. i r r a d i a d a s  con UVl+c -
184.-
TABLA IV-23
Contenido de Clorofila a, expresado en mg, correspondien­
te a los ensayos realizados con plantas de Hordeum disti- 
chon L. irradiadas con UV-lejano (UV^).
MUESTRAS CONTROL ÜV_-1 min. UV^-2 min. UV--4 min.
ESPIGAS
12# 0,188 0,221 0,283
13® 0,198 0,205 0,258 0,293
14# 0,225 0,312 0,354 0,374
15# 0,060 0,262 0,248 0,294
CANAS
12# 0,211 0,343 -- 0,405
13# 0,403 0,289 0,429 0,478
14# 0,226 0,337 ' 0,391 0,404




UV,^ -Î minoto. 
-é r- UVu-2 minutos.








FIG.IV-62.-Contentdo de Clorofila g.
186.-
TABLA IV-24
Contenido de Clorofila a, expresado en mg, correspondien­
te a los ensayos realizados con plantas de Hordeum disti- 





139 0,198 0,188 0,235 -—
149 0,225 0,203 0,200 -—




139 0,403 0,384 0,293
149 0,226 0,305 0,176 —-





-&  A t—  UV^4.c-(2*10) minutes.





FIG.IV-63-Contenido de Clorofila a.




— 0---O—  UVt-1 minutos.





5 10 m u tstras
FIG.IV~6A.-Estudio comparativo del contenido de
Clorofila g en plantas de H.distichon L
irradiadas con UV^y UVl+c *
HORDEUM DISTICHON L.
CONTROL
— A  êr—  UVu-2 minutos.







FIG.IV-65.~Estudio comparativo del contenido de
Clorofila g en plantas de H.distichon L.









FIG.!V-66.-Estudio comparative del contenido de
Clorofila g en plantas de H.distichon L
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Contenido de Clorofila b, expresado en mg, correspondien­
te a los ensayos realizados con plantas de Hordeum disti- 
chon L. irradiadas con UV-lejano (UV,).
■ II
MUESTRAS CONTROL UV -1 min. UV--2 min. h UV^-4 min.
1§ 0,078 0,043 0,035 0,034
2S 0,074 0,108 0,061 0,053
35 0,142 0,117 0,062 0,046
45 0,143 0,099 0,063 0,059
55 0,151 0,147 0,100 0,082
68 0,223 0,100 0,115 0,241
75 0,181 0,122 0,130 0,248
8@ 0,178 0,146 0,212 0,238
95 0,153 0,241 0,214 0,192
105 0,122 0,212 0,201 0,190
115 0,122 0,191 0,213* 0,152
125 0,111 0,171 0,220 0,212
135 0,183 0,142 0,206 0,256
145 0,128 0,191 0,240 0,267




UVl- 1 m inute.
0,30
5 10
FIG.IV-70.-Con ten idc de Clorofilo b en plantas de









FIG.IV-71."Contenido de Clorofila b en plantes de








FlG.IV-72.“Contenido de Clorofilo b en plontos de




Contenido de Clorofil& ~b, expresado en mg, correspond!en­
te a los ensayos realizados con plantas de Hordenm disti-
chon L. irradiadas con UV-lejano 4‘ UV-cercano (™Lic)'
MUE3TRAS CONTROL ^LiC-dtlO) ÜVl,^-(2^10) mrLic-(4"io)
1@ 0,078 0,028 0,025 0,028
29 0,074 0,074 0,037 0,019
3® 0,142 0,093 0,046 0,011
49 0,143 0,098 0,047 0,022
59 0,151 0,084 0,075 0,029
69 0,223 0,099 0,154 0,075
79 0,181 0,117 0,162 0,131
89 0,178 0,078 0,165 0,204
99 0,153 0,076 0,176 0,295
109 0,122 0,105 - 0,157 0,184
119 0,122 0,095 0,111 - 0,244
129 0,111 0,117 0,183 0,226
13@ 0,183 0,157 0,155 0,223
149 0,128 0,144 0,241 0,248




O— UV. .c-(î»10) minutos.
0.30
muestras105
FIG.IV-73.-Contenido de Clorofilo b en plantes de








FIG.!V“7A.-Contenido de Clorofilo b en plantas de
H.distichon L. irrodiodos con .
HORDEUM DISTICHON L.
" » ■ CONTROL





FlG.IV-75.-Contenido de Clorofilo b en plontos de
H.distichon L. irrodiodos con
2o2 • —
TABLA IV-27
Contenido de Clorofila b« expresado en rag, correspond!en­
te a los ensayos realizados con plantas de Hordeura disti­
ch on L. irradiadas con 07-lejano (C7^).
MÜESTRA CONTROL UVj^ -1 rain. TTV^ -2 rain. UV_-4 rain. h
ESPIGAS
12 s 0,051 0,064 0,081
13® 0,069 0,059 0,072 0,111
14® 0,059 0,096 0,121 0,138
15® 0,017 0,078 0,072 0,101
caRas
12S 0,060 0,106 —  — 0,131
13® 0,114 0,083 0,133 0,130
14® 0,069 0,094 0,118 0,132





*  ; *— UVt-2minutos.
— — Jfc — UVi.-^ frtinutos.
E S P IG A S
0,15
0,075
12 15 muestras13 14
C A N A S
0,075
12 13 15 muestras14
FIG.IV-76 "Contenido de Clorofila b.
204 • —
TA3LA IV-28
Contenido de Clorofila b, expresado en mg, correspondien­
te a los ensayos realizados con plantas de Hordenm disti-




13® 0,069 0,051 0,066 --
14® 0,059 0,060 0,092 --
15® 0,017 0,043 0,023 -—
- caRas
12® 0,060 0,071 — — --
13® 0,114 0,106 0,089 --
14® 0,069 0,084 . 0,105 --
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FlG.IV-78.“Estudio comporoUvo del contenido de Cloro­
filo è en plontos de H.distichon L. irrodiodos
con ÛV|_ y UVl ç^.
HORDEUM DISTICHON L.
207.-
. .  ■ CONTROL
A UVl- 2 m in uto s .
■“O'— 0 “ UVi.+c~^2*tO) m inutos.
0,30
5 10 muestra
FIG.lV-79.-Estudîo comporolivo del contenido de Cloro­










FIG.!V-80.-Estudio comparative del contenido de Cloro­
fila en plantas de H.distichon L. irradiadas
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FIG.IV-83."Estudio comporotivo del contenido de
Clorofilo h ’
JLtZ
IV,2.4..- Contenido de Carotenoides Totales.
El contenido de caroteao:fâes en las plantas de - 
H.distichon L. perteneciente al lote Control, fue ascen—  
diendo de forma paulatina en las primeras semanas de la - 
experiencia. A partir de la muestra 9® se produjo un leve 
descenso en el contenido de carotenoides totales, coinci- 
diendo con los comienzos de formaciôn de la cana para po^ 
teriormente, aumentar cuando aparecen las espigas con sus 
granos en avanzado estado de maduraciôn. Al finalizar el 
ciclo se produce un descenso coïncidente con la senescen- 
cia propida de los cereales (final del ciclo evolutivo).
El lote HV^-4 minutos présenté niveles de carote­
noides totales inferiores a las plantas Control en las - 
primeras etapas de crecimiento. A partir de la 3® muestrsv 
después de suprimir la irradiaciôn con UV-lejano, se pro­
dujo un ascenso en el contenido de carotenoides totales,- 
llegando a alcanzar valores superiores a las plantas Con­
trol de H.distichon L. El curso seguido por el lote UV^-4 
minutos, dejado de irradiar con UV-lejano, se produjo con 
cierto retraso respecto de las plantas Control, (FIGURA - 
IV-86).
El lote UV^-2 minutos al comienzo de la experien- 
cia tarahién présenté niveles de carotenoides totales infe^  
riores a las plantas Control. Al suprimir el tratamiento 
con Uv-lejano, en las plantas de H.distichon L. comenzô a 
aumentar el contenido de carotenoides totales, alcanzando
2 1 3 .-
niveles superiores al Control, para descender posterionnen 
te como ocurrio en dicho lote. Coincidiendo con la forma- 
cion de espigas, se produjo un notable aumento de carote­
noides totales en el lote UV^-2 minutos no irradiado con 
UV-lejano, aunque el valor alcanzado fue inferior al con­
tenido de carotenoides en las plantas Control en condici_o 
nes similares, (FIGURA 17-85).
El lote U7^-l minuto al comienzo de la experien—  
cia présenté niveles de carotenoides totales similares a 
las plantas de H.distichon L. del lote Control. A medida 
que continué la exposicién al UV-lejano estes valores fus 
ron descendiendo. A partir de la 6§ muestra se suprimio 
la irradiacién con UV-lejano, produciéndose un paulatino - 
ascenso en el contenido de carotenoides para este lote de 
plantas alcanzândose valores algo superiores respecto del 
lote Control, pero nunca tan elevados como en los lotes -
UV--2 minutos y U7_-4 minutos, no irradiados con UV-leja-h L
no. PoBteriormente este lote siguô un curso paralelo al - 
Control, aunque présenté niveles bastante inferiores y un 
retraso considerable, respecto de las plantas Control. La 
FIGURA 17-84 représenta los valores de Carotenoides Tota­
les, para el lote U7^-l minuto. La TABLA 17-29 indica - 
los valores de Carotenoides Totales, expresados en mg, pa 
ra cada uno de los lôtes de plantas de H.distichon L. tra 
tados con U7-lejano.
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Al determinar de forma separada el contenido de - 
carotenoides totales en espigas y cafias, pudo observarse 
como las plantas Control presentaron valores inferiores,- 
en ambos casos, que los lotes sometidos en un principle a 
la acciôn del UV-lejano, Estes valores se indican en la - 
TABLA IV—31 y la representacién grâfica de los mismos co­
rresponde a la FIGURA 17-90. En estes lotes irradiados el 
orden respecto al contenido en carotenoides e:
U7 -1 minuto < U7_-2 minutos^U7_-4 minutesil L L
Los niveles de carotenoides totales en plantas de 
H.distichon L. irradiadas con U7-lejano 4- U7-cercano fue- 
ron en general, inferiores al lote Control. El lote UV^ ^^  ^
-(44-10) minutos, al interrurapir el tratamiento con U7-le- 
jano pero continuando con U7-cercano, aumento su conteni­
do de carotenoides, pero sin seguir un paraielismo con - 
las plantas Control, ya que no presentaron espigas como - 
en estas ultimas. (FIGURA I7-Q9)»
Los lotes U7^^^-(24-10) minutos y ( 14-10) mi­
nutos, presentaron valores bastante similares a los del - 
lote Control al comienzo de la experiencia. Después de su 
primir la irradiaciôn con U7-lejano y continuando el tra­
tamiento con U7-cercano, se produjo un ascenso en el con­
tenido de carotenoides totales de las plantas pertenecien 
tes a estos lotes; valores que fueron inferiores a los - 
presentados por las plantas Control. Los niveles de caro­
tenoides totales para los lotes U7^^^-(24-10) minutos y -
.'>/r
minutos, cuando estos presentaron espigas,- 
fueron inferiores al contenido determinado en el lote Con 
trol en un estado similar. Las FIGURAS IV-88 y IV-87 re- 
presentan los niveles de Carotenoides Totales en plantas 
de H.distichon L., irradiadas con UV-lejano durante los 
tiempos estahlecidos’ en la experiencia y la TABLA IV-30,- 
los valores de Carotenoides Totales, expresados en mg, en 
plantas H.distichon L. irradiadas con Uv-lejano 4- UV-cer- 
cano,
El contenido de carotenoides totales correspondien 
tes a las espigas de los lotes U7^^g-(1410) minutos y —  
UVj^ ^^ -(24-10) minutos, fue bastante parecido al lote Con—  
trol. En el caso de las cahas, las plantas Control presen 
taron niveles algo inferiores a aquéllas que recibian tra 
tamiento continuado con UV-cercano, como se indica en la 
TABLA IV-32 y FIGURA IV-91.
Al estudiar comparativamente los valores de caro­
tenoides totales obtenldos con plantas tratadas con U7-l_e 
jano y con UV-lejano 4- UV-cercano, pudo observarse como - 
las plantas que reciblan ininterrumpidamente dosis de UV- 
cercano, presentaron niveles de c^otenoides totales infe^  
riores a aquéllas que ya no recibdan ningun tipo de irra­
diaciôn con UV, (FIGURAS IV-92, IV-93 .V IV-94).
Los valores de carotenoides totales para espigas 
y canas en las plantas de H.distichon L., en un estudio - 
comparative de los efectos del UV-lejano y UV-lejano 4- UV 
cercano, se representan en las FIGURAS IV-95, IV-96 yIV-97
Puede observarse como la diferencia es, en general, ma­
yor entre el lote Control y el lote que ya no recibe - - 
irradiaciôn con UV-lejano, que entre dichas plantas Con­
trol y las que aun recibfan dosis de UV-cercano.
TABLA IV -2 9
C o n te n id o  de C a ro te n o id e s  T o ta le s , exp resado  en mg, o o - -
r re s p o n d ie n te  a lo s  ensayos r e a l iz a d o s  con p la n ta s  de HOr
deum d is t ic h o n  L . i r r a d ia d a s  con TPZ-le jano (UV ) ,
MUESTRA COETROL Ul^ '^ -l min. UV^-2 min. UV^-4 min.
IS 0,026 0,024 0,022 0,020
2§ 0,033 0,044 0,028 0,029
3® 0,048 0,052 0,017 0,018
4® 0,100 0,075 0,057 0,047
5® 0,122 0,092 0,079 0,053
6§ 0,140 0,069 0,086 0,130
7® 0,136 0,087 0,10g 0,163
8@ 0,150 0,110 0,109 0,143
9® 0,137 0,159 0,161 0,181
10® 0,116 0,159 0,196 0,161
11® 0,116 0,158 0,223 0,157
12® 0,228 0,135 0,160 0,160
13® 0,146 0,120 0,209 0,178
14® 0,114 0,156 0,177 0,190








FlG.IV-8A.-Contentdo de Corotenoldes Totales en plontos








FlG.IV-85-Contenido de Corotenoldes Tototes en plontos








FIG.IV-86rContenido de Carotenoides Totales en plantas
de H.distichon L. irrodiodos con ÜV^*
TABLA IV -3 0  .
C o n te n id o  de C a ro te n o id e s  T o ta le s , expresado  en mg, o o - -
r re s p o n d ie n te  a lo s  ensayos r e a l iz a d o s  con p la n ta s  de H or
deum d is t ic h o n  L . i r r a d ia d a s  con U V - le ja n o  4- U V -ce rcano  -
MUESTRA CONTROL : ^ L 4 0 - ( " 4 . 1 0 ) ™LiC-(4410)
la 0,026 0,023 0,024 0,017
2ê 0,033 0,042 0,032 0,014
35 0,048 0,044 0,022 0,005
4@ 0,100 0,073 0,038 0,021
5a 0,122 0,051 0,062 0,027
6a 0,140 0,072 0,090 0,052
?a 0,136 0,066 0,103 0,092
8a 0,150 0,087 0,116 0,093
9# 0,137 0,075 0,138' 0,117
10 a 0,116 0,080 0,150 0,154
lis 0,116 0,082 0,141 0,152
12s 0,228 0,100 D,149 0,190
13# 0,146 0,139 0,130 0,223
14 s 0,114 0,132 0,127 0,202








FIG.lV-87.-Contenido de Corolenoides Tololes en plontos
de H.distichon L. irrodfodas con UVl4.<--
HORDEUM DISTICHON L.
223 -
,  I. ■  CONTROL




FIG.IV-88rContenido de Corolenoides Tololes en plontos
de H.distichon L irrodiodos con UVi+c
224 -
HORDEUM DISTICHON L.





FlGJV-89.‘Contenido de Corolenoides Totales en plontos
de H.distichon L. irrodiodos con UV^+c*
TA-BLA IV-31
Conteniclo de Carotenoideg Totales, expresado en mg, corners
pondiente a los ensayos realizados con plantas de Hordeum
distiohon L» irradiadas con UV-lejano (UV^).
MUESTRA CONTROL UV_-1 min. \ N ^ - 2 min. 0V_-4 min.
I g a 0,044
ESPIGAS
0,052 0,062
135 0,051 0,048 0,060 0,064
14# 0,056 0,071 0,079 0,086




13s 0,095 0,072 0,149 0,118
14# 0,058 0,084 0,098 0,105
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FIG.IV-90-Contenido de Corolenoides Tololes.
TABLA IV-32
Oontenido de Carotenoides Totales, expresado en mg, corres 
pondiente a los ensayos realizados con plantas de Hordeum 
distichon L. irradiadas con UV-lejano 4- UV-cercano




13^ 0,051 0,044 0,062 -—
14? 0,056 0,049 0,079 --




13? 0,095 0,094 0,078 --
14? 0,058 0,083 0,047 —
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FIG.IV-92.-Estudio comporolivo del contenido de Carote­
noides Totales en plantas de H.distichon L.
Irradiadas con UV^ y UV^^^.
HORDEUM DISTICHON L.
230.-
- -  # ' CONTROL
—A-----4— UVk-2 mi nutos.
U V t^-(2*10) minutes.
0.10
muestras5 10
FIG.lV-93.~Estudio comporolivo del contenido de Corole­
noides Tololes en plontos de H.distichon L.
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FlG.IV-9A.-Estudio comporolivo del contenido de Corole­
noides Tololes en plonlos de H.distichon L
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FIG.lV-97.-Estudio comporolivo del contenido de
Corolenoides Tololes.
Y) D I S C  U S I O N  G E N E R A L
V ) D I S O t J S I O H  G E N E R A I
El UV-lejano produjo una disminucion del contenido 
de Clorofila Total en las plantas de Nicotiana rustica L. 
y Hordeum distichon L. tratadas inicialmente con dicha ra 
diacion. La interrupci6n del tratamiento permiti6 una re- 
cuperaci6n de las plantas irradiadas, produciendose un au 
mento en el porcentaje de clorofila, que fue de forma as­
cendante en el caso de N.rustica L» y ascendante en un - 
principio, para luego descender en H.distichon L. como c^ 
rresponde a los cereales. Las TABLAS V-1 y V-3 indican el 
porcentaje de Clorofila Total, expresado en mg, en plan—  
tas de N.rustica L. y H. distichon L., respectivamente, - 
irradiadas en un principio con UV-lejano.
El UV-lejano 4- UV-cercano, produjo en las plantas 
de Nicotiana rustica L. y Hordeum distichon L. tratadas,- 
un menor contenido de Clorofila Total. Al interrumpir la 
irradiacion con UV-lejano, continuando el suministro con 
UV-cercano, no se produjo el efecto recuperador propio de 
esta ultima radiaciôn. Al contrario de lo que se suponia, 
la radiaciôn ininterrumpida con UV-cercano, produjo un ma 
yor porcentaje de Clorofila Total, pero inferior a aque—  
lias plantas que no recihlan ningun tipo de irradiaciôn, 
al haher supriraido el tratamiento con UV-lejano. Estos re 
sultados narecen indicar la no narticinacion del UV-cerca
no en el proceso de fotorrecuperaciôn de las plantas da- 
nadas por el tPT-lejano, al menos en las especies y condi- 
oiones de experimentacion por nosotros estudiadas. De - - 
otra parte se comprueha comparativamente, las fuertes di- 
ferencias en los efectos biolôgicos de ambas radiaciones.
El menor contenido de Clorofila Total fue presen- 
tado por las plantas de N.rustica L» y H.distichon L. que 
recibieron dosis menores de UV-lejano, al ser mayor el pe^  
riodo de tratamiento, Esto ocurriô también con aquellas - 
plantas que solo reciblan irradiaciôn con UV-lejano y que 
posteriormente se suprimiô este tratamiento. Las TABLAS - 
V-2 y V-4 indican los porcentajes de Clorofila Total, ex­
presado en mg, para plantas de N.rustica L. y H.distichonL 
irradiadas con UV-lejano 4- UV-cercano. El anâlisis de es­
tos resultados muestran un efecto acumulqÿivo en los da—  
nos producidos por la irradiaciôn, aunque a igualdad de - 
dosis resultan mas daninas las irradiaciones masivas que 
las fraccionadas. Por otra parte, la especle H.distichon L  
se ha mostrado mas sensible a los dafios ocasionados por - 
el UV-lejano que IT.rustica L. Estos efectos podrian deber 
se a la acciôn localizada de la radiaciôn UV y a la dis—  
tinta disposiciôn foliar de ambas especies, de forma que 
en N.rustica L. esta disposiciôn fàvorece la acciôn de - 
pantalla.
El contenido de Carotenoides Totales en plantas - 
de Nicotiana rustica L. y Hordeum distichon L. irradiadas 
con UV-lejano, se vi6 afectado de forma directs por la d£ 
sis de radiaciôn y el tiempo de duraciôn del tratamiento. 
En N.rustica L« el contenido de carotenoides se manifestô 
de forma ascendante. Sin embargo, en H.distichon L. se - 
produjo un gran incremento que coincidiô con la formaciôn 
de las espigas en dichas plantas, para posteriormente, - 
descender de forma tan râpida como habfan aumentado. El — 
porcentaje de carotenoides en plantas irradiadas inicial­
mente con UV-lejano, fue menor en aquellas que recibieron 
dosis menores de dicha radiaciôn, al ser mas largo su pe­
riods de tratamiento. Las TABLAS V-3 y V-7 indican los - 
porcentajes de Carotenoides Totales, expresados en mg, pa 
ra plantas de N.rustica L. y H.distichon L. irradiadas - 
con UV-lejano.
El tratamiento continuado de UV-cercano produjo - 
en plantas de Nicotiana rùstica L. y Hordeum distichon L., 
irradiadas inicialmente con UV-lejano, un menor contenido 
de Carotenoides Totales. Como se indicô en el pârrafo an­
terior, el contenido de carotenoides en N.rustica L. se - 
produjo de forma ascendente aunque en un grado bastante - 
menor que en el caso de plantas que ya no reciblan ningun 
tipo de radiaciôn. En plantas de H.distichon L. irradia—  
das de forma continuada con UV-cercano el porcentaje de - 
carotenoides totales, en presencia de espigas, fue menor 
que en aquellas plantas cuya irradiaciôn con U^T-lejano ha 
bia sido sunrimida.
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las TABLAS V-6 y V-8 indican los porcentajes de - 
Carotenoides Totales, expresados en mg, para plantas de - 
N.rustica L. y H.distichon L. irradiadas con UV-lejano 4- 
UV-cercano.
El retraso en ei curso de crecimiento y desarro—  
11o de las plantas de Nicotiana rustica L. y Hordeum dis­
tich on L. irradiadas, fue mayor en aquellas plantas, de - 
ambas especies, que reciblan dosis continuada de UV-cerca 
no, respecto de las plantas que ya no reciblan ningun ti­
po de radiaciôn, previa interrupciôn del tratamiento en - 
ambos casos con UV-lejano. Estos resultados refuerzan nue^ 
tras anteriores evidencias de la escasa o no participa- - 
ciôn del UV-cercano en el fenômeno de la foto-recupera— — 
ciôn e indican la complejidad de las acciones ejercidas - 
por las distintas longitudes de onda de la regiôn del UV, 
lo que obliga, en todo trabajo, a una perfects délimita—  
ciôn de las condiciones de irradiaciôn y hace desear una 
sistematizaciôn en la metodologla del estudio en este in- 
teresante campo de trabajo de la radiaciôn UV.
2 3 9 . -
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TABLA V-1
Porcentaje de Clorofila Total, referido a peso seco, co- 
rrespondiente a los ensayos realizados con plantas de 
Nicotiana rustica L. irradiadas con UV-lejano (UV^).
MUESTRA CONTROL UV_-1 min. UV^-2 min.h UV^-4 min.
1@ 0,40 0,40 0,38 0,36
2® 0,78 0,77 0,71 0,47
39 0,78 0,79 0,68 0,73
49 1,05 1,16 0,53 0,68
59 0,80 0,68 0,50 0,93
6® Op91 0,75 0,47 1,07
7® 0,88 0,75 0,32 0,71
8® 0,86 0,58 0,43 1,00
9® 0,91 0,57 1,23 1,07
10® 0,98 0,91 0,53 1,09
11® 0,96 0,36 ' 0,50 0,91
12® 0,99 0,62 0,89 6,93
139 1,00 0,71 1,32 1,14
14® 1,06 0,87 0,93 1,84
159 1,34 5,86 1,02 1,06
TABLA V-2
Porcentaje de Clorofila Total, referido a peso seco, co- 
rrespondiente a los ensayos realizados con plantas de - 
Nicotiana rustica L. irradiadas con UV-lejano 4- UV-cerca 
no
MUESTRA CONTROL ™L4<-(ltlO) UVl^^-(2410) tf7L4.C-( 44-10)
1@ 0,40 0,32 0,31 0,20
2® 0,78 0,63 0,40 0,45
39 0,78 0,63 0,47 0,51
4® 1.05 0,48 0,61 0,57
5® 0,80 0,39 0,46 0,64
6® 0,91 0,43 0,49 0,86
7® 0,88 0,39 0,50 0,80
8® 0,86 0,44 0,75 0,71
9® 0,98 0,52 0,65 0,63
10® 0,98 0,59 0,67 0,75
11® 0,96 0,66 0,63 0,99
12® 0,99 0,73 0,74 0,94
13® 1,00 0,70 0,98 0,86
14® 1,06 0,41 1,19 0,85
15® 1,34 2,03 4,79 1,00
TARI.A V-1
Porcentaje de Clorofila Total, referido a peso seco, co- 
rrespondiente a los ensayos realizados con plantas de 
Hordeum distichon L. irradiadas con UV-lejano (UV^).
MUESTRA CONTROL UV ^  min. UV^-2 min. UV^-4 min.
1® 0,96 0,56 0,54 0,38
2® . 0,97 1,03 0,66 0,46
3® 1,31 0,46 0,37 0,38
4® 0,87 0,71 0,57 0,56
5® 0,74 0,92 0,79 0,62
6® 0,78 0,59 0,85 1,03
7® 0,49 0,49 0,88 0,89
8® 0,43 0,65 0,73 0,85
9® 0,35 0,61 0,57 0,47
10® 0,28 0,55 0,59 0,33
11® 0,26 0,39 -0,58 0,25
12® 0,22 0,34 0,26 ' 0,21
13® 0,16 0,24 0,19 0,09
14® 0,12 0,24 0,18 0,09
15® 0,05 0,17 0,14 0,06
TABLA V-4
Porcentaje de Clorofila Total, referido a peso seco, co-
rrespondiente a los ensayos realizados con plantas de . -
Hordeum distichon L. irradiadas con UV-lejano 4 UV-cerca
■ MUESTRA CONTROL ™L4.C-( 14-10) ™L4.C-(2410) ™L4C-(4410)
1® 0,09 0,55 0,50 0,38
2® 0,97 1,07 0,54 0,23
3® 1,31 0,64 0,33 0,24
4® 0,87 0,65 0,44 0,15
5® 0,74 0,50 0,63 0,30
6® 0,78 0,54 0,78 0,73
7® 0,49 0,45 0,62 0,67
8® 0,43 0,42 0,65 1,12
9® 0,35 0,36 0,53 1,10
10® 0,28 0,30 0,42 0,95
11® 0,26 0,30 0,35 0,53
12® 0,22 0,27 0,29 0,36
13® 0,16 0,18 0,19 0,18
14® 0,12 0,15 0,10 0,16
15® 0,05 0,13 0,09 0,12
TARLA V-5
Porcentaje de Carotenoides Totales, referido a peso seco,
correspondiente a los ensayos realizados con plantas de -
Nicotiana rustica L. irradiadas con UV-lejano (UV ),
MUESTRA CONTROL UV^-1 min. UV_-2 min.
If UV_-4 min.
1® 0,07 0,11 0,08 0,10
2® 0,14 0,14 0,13 0,05
3® 0,12 0,11 0,13 0,15
4® 0,11 0,11 0,10 0,05
5® 0,11 0,11 0,06 0,09
6® 0,13 0,10 0,54 0,12
7® 0,10 0,08 0,06 0,06
8® 0,15 0,08 0,08 0,10
9® 0,14 0,08 0,12 0,13
10® 0,16 0,09 0,08 0,08
11® 0,15 0,08 ' 0,09 0,08
12® 0,09 0,09 0,12 0,09
13® 0,11 0,09 0,07 0,08
14® 0,13 0,07 0,08 0,11
15® 0,16 0,16 0,07 0,13
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TABLA V-6
Porcentaje de Carotenoides Totales, referido a peso seco.
correspondiente a los ensayos realizados con plantas de -
Nicotiana rustica L. irradiadas con UV-lejano 4- UV-cerca-
no • '
MUESTRA CONTROL ™L4.C-(14-10) ™LiC-(2410) ™L4.C-(4410)
1® 0,07 0,05 0,05 0,03
2® 0,14 0,62 0,15 0,10
3® 0,12 0,12 0,08 0,10
4® 0,11 0,06 0,08 0,32
5® 0,11 0,09 0,10 0,08
6® 0,13 0,07 0,09 0,06
7® 0,10 0,07 0,09 0,06
8® 0,15 0,08 0,10 0,11
9® 0,14 0,07 0,12 0,05
10® 0,16 0,08 0,09 0,06
11® 0,15 0,09 0,10 0,10
12® 0,09 0,11 0,08 0,10
13® 0,11 0,10 0,12 0,09
14® 0,13 0,10 0,11 0,07
15® 0,16 0,07 0,30 0,10
TABLA V-7
Porcentaje de Carotenoides Totales» referido a peso seco,
correspondiente a los ensayos realizados con plantas de -
Hordeum distichon L. irradiadas con UV-lejano (UV^).
MUESTRA CONTROL UV_-1 min. h UV^-2 min. UV^-4 min.
1® 0,11 0,09 0,09 0,08
2® 0,13 0,14 0,10 0,09
3® 0,16 0,10 0,04 0,06
4® 0,15 0,14 0,11 0,10
5® 0,14 0,16 0,14 0,10
6® 0,13 0,10 0,15 0,16
7® 0,08 0,08 0,14 0,17
8® 0,08 0,11 0,12 0,14
9® 0,07 0,10 0,10 0,10
10® 0,05 0,09 0,09 0,07
11® 0,05 0,07 0,08 0,06
12® 0,09 0,06 0,04 0,04
13® 0,03 0,04 0,01 0,01
14® 0,02 0,04 0,03 0,01
15® 0,01 0,03 0,03 0,01
■TABLA 7-8
Porcenta.je de Garotenoides Totales» referido. a peso seco, 
correspondiente a los ensayos realizados con plantas de - 
Hordenm distichon L. irradiadas con UV-lejano 4 UV-oerca- 
no
HUESTRA CONTROL UVj^^^-(1410) ™L4C-(2410) ™L4C-(4410)
1@ 0,11 0,10 0,10 0,08
2# 0,13 0,17 0,12 0,06
3: 0,16 0,11 0,06 0,04
49 0,15 0,12 0,08 0,03
59 0,14 0,09 0,12 0,06
6@ 0,13 0,10 0,09 0,13
79 0,08 0,07 0,13 0,12
89 0,08 0,10 0,11 0,15
99 0,07 0,07 0,10 0,15
109 0,05 0,07 0,08 0,16
119 0,05 0,05 0,08 0,16
129 0,09 0,05 0,05 0,07
135 0,03 0,03 0,04 0,06
149 0,02 0,03 0,03 0,03
159 0,01 0,02 0,01 0,02
VI) C O N C L U S I O N  E S
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VI) C O N C L U S I O N E S
1) El tJV-lejano produce un retraso en la germinacl6n de 
lag plantas de Nlcotiana i*ustica L. tratadas con la - 
maxima do si s de dicha radiaciôn. En Hordeum diatichoni» 
no se produjo iniibicién en la germinaciôn, posiblemen 
te al ser sembradas en profundidad.
2) El UV-cercano adicionado a UV-lejano produjo un retra 
so elevado en la germinaoion de las plantas de Rico—  
tiana rustica L« que reoibfan la mâxima dosis de UV—  
lejano. Sin embargo, en la especie de MonocotiledÔnea 
utilizada, Hordeum distichon L., no ejercid efecto in 
hibitorio, posiblemente por las condiciones de siem—  
bra expuestas en el pârrafo anterior.
3) La especie de Monocotiledônea utilizada en la expe- - 
riencia, Hordeum distichon L., présenté una respuesta 
mas râpida que la especie de Dicotiledonea, Nicotiana 
rustica L., frente al tratamiento con radiaciôn ÜV. - 
Esto nos induce a pensar que posiblemente, N .rustica L 
posea una mayor resistencia a los efectos lesivos de 
la radiaciôn UV.
4) La irradiaciôn con UV no produjo inhibiciôn en el cr^ 
cimiento de Hordeum distichon L. al comienzo del tra­
tamiento y  si en Nicotiana rustica L., lo cual atri—
<^40 « —
Z / , d
buimos al efecto protector del coleoptilo frente a - 
las acciones localizadas del DV.
5) Dosis idlnticas de UV-cercano adicionadas a distintas 
dosis de UV-lejano incrementan el caracter lesivo de 
esta ultima radiaciôn, provocando una inhibiciôn en - 
el crecimiento longitudinal de las plantas de Nicotia 
na rustica L. y Hordeum distichon 1. irradiadas. Esta 
inhibiciôn fue tanto mayor cuanto mayor fue el tiempo 
de irradiaciôn con UV.
6) La interrupciôn del tratamiento con UV-lejano provocô 
una recuperaciôn en el crecimiento longitudinal de - 
Nicotiana rustica L. y Hordeum distichon L. Esta reçu 
peraciôn se relacionô directamente con el momento en 
que fue suprimida la irradiaciôn con UV-lejano.
7) La irradiaciôn ininterrumpida con UV-cercano, después 
de suprimir el tratamiento con UV-lejano, no provocô 
sobre Nicotiana rustica L. y Hordeum distichon L. el 
efecto recuperador en el grado esperado. Esto induce 
a pensar que, en cierto modo, el UV-cercano suminis—  
trado de forma continuada, puede provocar un incremen 
to de los efectos lesivos producidos anteriormente - 
con el UV-lejano.
8) El tratamiento con UV-lejano en las plantas de Nico­
tiana rustica L. irradiadas provocô un retraso en la 
floraciôn de las mismas, siendo mayor en aquellas - 
plantas que recibian pequéHas dosis de UV-lejano, al 
ser las ultimas en recibir dicha radiaciôn.
9) El UV-cercano suministrado de forma continuada a - - 
plantas de Nicotiana rustica L. que habian sido irra 
diadas anteriormente con UV-lejano, no produjo esti- 
mulo en la floraciôn de las mismas, sino un retraso 
respecte de aquellas plantas dejadas de irradiar con 
UV-lejano que ya no reciblan ningun tipo de radiaciôn 
UV.
10) La irradiaciôn inicial con UV-lejano, produjo un re— - 
traso en la apariciôn de espigas y su posterior madu- 
raciôn en plantas de Hordeum distichon L. irradiadas. 
Este retraso fue mayor en los lotes que recibieron d^ 
sis menores, probablemente por los efectos acumulati- 
vos del UV-lejano y por la diferencia en los tiempos 
en que cesô de suministrarse la irradiaciôn lesiva.
11) El UV-cercano adicionado al UV-lejano produjo un re—  
traso en la apariciôn de las espigas en plantas de - 
Hordeum distichon L. Este retraso fue mayor que en el 
caso del tratamiento inicial con UV-lejano.
^2U.-
12) El.tratamiento inicial, con UV-lejano produjo en Hor­
deum distichon L. una disminuciÔn en el porcentaje de 
carotenoides en el momento de apariciôn de las espi—  
gas.
13) El UV-lejano 4 UV-cercano produjo en las plantas de - 
Hordeum distichon L. tratadas una disminuciôn en el - 
porcentaje de carotenoides en el momento de apariciôn 
de las espigas respecto de las plantas sometidas al - 
tratamiento inicial con UV-lejano. Lo que lleva a pe- 
sar que el efecto fue dehido al tratamiento continua- 
do con ÜV—cercano.
14) El UV-lejano provocô una disminuciôn de clorofila y - 
carotenoides totales en Nicotiana rustica L. en fun—  
ciôn del tiempo total de irradiaciôn.
15) El UV-lejano 4 UV-cercano produjo en las plantas de - 
Nicotiana rustica L. irradiadas una disminuciôn del - 
contenido de clorofila y carotenoides menor que la di^ 
minuciôn provocada por el tratamiento inicial con UV- 
le jano.
16) El UV-lejano provocô en las plantas de Hordeum disti­
chon L. irradiadas iniciaimente un retraso del ciclo 
propio de los cereales, manifestândose por un mayor - 
contenido de clorofila.
17) La dosis adicional de UV-cercano a plantas de Hor- - 
deum distichon L. irradiadas con UV-lejano, con pos­
terior interrupciôn de este ultimo tratamiento, provo 
CÔ en las plantas tratadas un retraso en su ciclo, ma 
yor que para las plantas irradiadas, en un principio, 
con UV-lejano. El retraso se manifestô por un mayor - 
porcentaje de clorofila en el lote que recibiô mayor 
dosis de UV-cercano y menor de UV-lejano.
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